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Einleitung 1
 
1 Einleitung 
 
Die Sudansavanne in Nordwestnigeria ist entwicklungsgeschichtlich seit Jahrhunderten ein 
Gebiet, in dem sich Menschen und Tierherden konzentrieren (SMITH 1992, BERTAUX 1998, 
NAGEL 2002). Ackerbau und Tierhaltung als Selbstversorgung sind die Schwerpunkte der 
Landwirtschaft (DESANKER & MAGADZA 2001). Beide Systeme stehen in enger Wechsel-
wirkung zu einander. Einerseits liegen Integrationsansätze z.B. die nächtliche Kralhaltung auf 
den Feldern mit Dungversorgung zu Beginn der Feldbestellung sowie die Stoppelbeweidung 
nach der Ernte vor. Zum anderen stehen sie in Konkurrenz, wenn es z.B. um die Ausdehnung 
von Flächen für die ackerbauliche Nutzung geht, da dies zu einer Verknappung der Weide-
flächen führt (HOROWITZ 1986, SWOBODA 1994, MOHAMMED 2000, OMOLEHIN 2005). Die 
Sudansavanne gilt saisonal als Zuwanderungsgebiet, das durch die geregelte Herdenbewe-
gung der transhumanten Tierhalter gekennzeichnet ist (MOHAMMED 1974, BERNUS 1986, 
SEPP & KRETZDORN 1991, STURM 1993). Besonders in Jahren der Trockenheit bzw. in politi-
schen Krisensituationen kann es, ausgehend vom nördlich angrenzenden Sahel, zu erhebli-
chen Immigrationsprozessen an Menschen und Tieren kommen (KUNDERMANN 2000). 
 
Das Zamfara3-Forstschutzgebiet wurde 1916 gegründet und eine ackerbauliche Nutzung 
außerhalb von vier Enklaven per Gesetz ausgeschlossen. Große und zusammenhängende 
Flächen mit Savannenvegetation blieben erhalten. Mit der Schaffung des „Zamfara Range 
Management“-Projekts Anfang der 60er Jahre wurde das Beweiden mit Haustierherden 
legalisiert (ABDU et al. 1982, SKEA 1996d). Stetige Ausdehnung von Ackerflächen, hohe 
Besatzdichten von Nutztieren auf kleiner werdenden Weideflächen, Ausbleiben von Schon-
zeiten wegen der Zunahme sesshafter Tierhaltung und eine Übernutzung der Gehölze durch 
Holzeinschlag und Futtergewinnung bei unzureichender Naturverjüngung durch Verbiss 
lassen innerhalb des Zamfara-Weidegebiets Savannenflächen im Extremfall bis zur Desertifi-
kation degradieren oder durch Kultivierung verschwinden (COLLIER & DUNDAS 1937, 
MOHAMMED 1974, HOFFMANN 1998, SCHÄFER 1998). Auf Grund des zunehmenden Drucks 
auf das Savannenökosystem, kommt es zur Ausbreitung von Segetalfloren, die vor allem 
durch die Art Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby (Fabaceae: Caesalpinioideae) vertreten 
werden. Diese Pflanze ist hervorragend an den Standort angepasst und gilt als erfolgreiches 
und schwer zu bekämpfendes Weideunkraut (HOLM et al. 1997, MACKEY et al. 1997). 
                                                 
3 Geschichte des Hausa-Staats Zamfara: cf. KRIEGER (1959) HOGBEN & KIRK-GREENE (1966: 369ff.) JOPP 
(1968) BERTAUX (1998) LANGE (2004); der heutige Bundesstaat Zamfara wurde am 01.11.1996 gegründet 
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Ein von der EU seit 1989 gefördertes Projekt Nigerias, mit Partnern aus Äthiopien, Groß-
britannien und Italien, das „SEP“-Programm (Sokoto Environmental Protection Programme), 
wählte als Standort für die Abteilung „Livestock and Range Management“ das Zamfara-Wei-
degebiet aus. Es sollten Maßnahmen zur Sicherung einer nachhaltigen Produktion sowie einer 
stabilen Umwelt durchgeführt werden. Diese sollten mittels Steigerung der Weidequalität 
durch Etablierung einer Savannenflora unter Nutzbarmachung des autochthonen Pflanzen-
potentials sowie Ansaat von geeigneten Futterpflanzen erreicht werden. Die Usman-Dan’ 
Fodiyo-Universität4 Sokoto (Nigeria) und die Justus-Liebig-Universität Giessen (Deutsch-
land) begannen 1992 mit Untersuchungen in der Sudansavanne im Nordwesten Nigerias 
(Linkage: „Range Development and Camel Studies“). Die Aristoteles-Universität Thessalo-
niki (Griechenland) beteiligte sich an diesem Programm, das von der Europäischen Union 
gefördert und finanziell unterstützt wurde (STD-3: „Range Development in the endangered 
Sudan Savanna in Sokoto State, Nigeria“). Dabei ging es insbesondere um die Erfassung des 
aktuellen Standes und das Aufzeigen kritischer Bereiche der Ressourcennutzung im Zamfara-
Weidegebiet. Es sollten Ansätze zur Problementschärfung bzw. -lösung entwickelt und 
geprüft werden mit dem Ziel der Erhaltung der natürlichen Grundlagen für eine ökologisch 
angepasste und nachhaltige landwirtschaftliche Nutzung. Des Weiteren sollten Bewirtschaf-
tungsmaßnahmen gefunden werden, die durch eine Intensivierung der Landnutzung einer 
wachsenden Bevölkerung die Lebensgrundlage sichern. Bei der Umsetzung dieser Maß-
nahmen gilt es jedoch die Vorteile sorgfältig gegen eventuelle Nachteile abzuwägen (DUDECK 
1987, MENSCHING 1990). 
 
Der Forschungsbedarf für die vorliegende Dissertation ergab sich aus einem Katalog, den die 
Dan’Fodiyo-Universität Sokoto und das „SEP“-Programm gemeinschaftlich erarbeiteten. Auf 
Grund einer einleitenden Erfassung der Savannenvegetation wurde deutlich, dass eine Unter-
suchung zur Ökologie und Kontrolle von S. obtusifolia notwendig war (AWODOLA et al. 
1992/93). Diese Forschungsarbeit steht in Zusammenhang und Übereinstimmung mit der von 
der FAO (1969: 12-13) und den Anrainerstaaten der Sudanregion anerkannten und erklärten 
Notwendigkeit für Langzeitstudien über die „Beschreibung der Flora und Studien zur Zu-
sammensetzung und Dynamik von Pflanzengesellschaften“. 
                                                 
4 benannt nach Osman dan Fodio (1754-1818), einem moslemischen Fulbe-Reformer (cf. BERTAUX 1998: 
89ff.) 
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2 Standortbeschreibung 
 
2.1 Untersuchungsgebiet 
 
Die vorliegende Untersuchung wurde im Zamfara-Weidegebiet im Osten des heutigen Bun-
desstaats Zamfara im Nordwesten Nigerias durchgeführt (Abb. 2.1-2.2). Dieser einst dicht-
bevölkerte Teil des Zamfara Gebiets war seit den Fulbe-Kriegen zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts über 100 Jahre unbewohnt (KEAY 1949, KRIEGER 1959). Daraufhin wurde im Jahre 
1916 das Gebiet von der britischen Kolonialverwaltung als Zamfara-Forstschutzgebiet dekla-
riert (AWETO 1991, HASSAN 2000). In den sechziger Jahren wurde im Gebiet des Zamfara-
Forstschutzgebiets, in Absprache mit der Forstbehörde, das „Zamfara Range Management 
Project“ gestartet. Auf einer Fläche von 2100 km2 wurden in Zusammenarbeit mit USAID 
verschiedene Maßnahmen wie die Einzäunung und Verbesserung von Weiden, Tränkwasser-
bereitstellung durch Dämme, Tierkennzeichnung und -vakzination etc. untersucht (ABDU 
et al. 1982). Obwohl das hauptsächliche Interesse der Schaffung und des Schutzes der Weiden 
gilt, ist bis heute eine offizielle Umbenennung in Zamfara-Weidegebiet nicht schriftlich er-
folgt (GEFU 1994). Dennoch wurde die Bezeichnung Zamfara-Weidegebiet („Zamfara 
Grazing Reserve“) vielfach übernommen (AWODOLA et al. 1992/93, DIKKO et al. 1993, 
BAUMANN 1995, SKEA 1996d). 
Aus agrar-ökologischer Sicht ist das Zamfara-Weidegebiet durch kleinbäuerliche Landwirt-
schaft und Pastoralismus (JOHNSON 1975, cf. CAMPBELL et al. 1999) gekennzeichnet. Inner-
halb dieses Gebiets leben etwa 30000 sesshafte Subsistenzbauern, überwiegend Hausa5, und 
transhumante Hirten, vor allem Fulbe5 (SHINKAFI et al. 1998). Dieselben Autoren gehen von 
einer Viehpopulation von ca. 1 Mio. Tieren aus. Die Subsistenzlandwirtschaft, insbesondere 
Perlhirse, Pennisetum spp., und Erdnuss, Arachis hypogaea Linn. (PAPADAKIS 1965), wird 
hauptsächlich in den vier Enklaven, nämlich Dumburum, Shamashalle, Tsabre und Aja, be-
trieben. Die Bewohner weiterer Dörfer, wie Gidan Jaja, Faru und Kwashebawa im Norden 
sowie der ca. 50 Siedlungen am Westrand außerhalb des Weidegebiets bauen illegal land-
wirtschaftliche Kulturen im Schutzgebiet an. Einerseits konkurrieren Ackerbauern und Tier-
halter um knapper werdendes Weideland, was zu Konflikten zwischen den Ethnien führt. An-
dererseits profitieren beide Gruppen auch von Vorteilen, die derartige Landnutzungssysteme 
                                                 
5 STENNING (1959) KIRK-GREENE & SASSOON (1963) HIRSCHBERG (1965) HOGBEN & KIRK-GREENE (1966) 
SCHWARZ (1965) KANE (1971) ANDREW BARING & LITT (1974) ADAMU (1976) LINDIG (1986) BROSZINSKY-
SCHWABE (1988) GORDON (1988) KRAMER et al. (1989) ACKERMANN et al. (1990) GEROSA (1990) BECKER 
(1992) HARMS et al. (1992) KNAPPERT (1997) BUHL (1998) HAMPSHIRE & RANDALL (1998) KYIOGWOM & 
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mit sich bringen. Hier zu erwähnen wäre die Nutzung von Stoppelfeldern in der Trockenzeit 
durch Weidetiere und die damit verbundene Einbringung von Tierdung in den Boden (cf. 
SWOBODA 1994, HOFFMANN 1998, MOHAMMED 2000, OMOLEHIN 2005). 
 
2.1.1 Lage 
 
Das Forschungsgebiet grenzt administrativ im Osten an den Bundesstaat Katsina (mit An-
schluss an das Runka-Forstschutzgebiet) und im Norden an die Republik Niger (FS 1959, 
AWETO 1991; cf. Karten Abb. 2.1 und 2.2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 2.1 Lage des Zamfara-Weidegebiets im Nordwesten Nigerias (nach FS 1959, ABDU 
et al. 1982, cf. FELSMANN et al. 1994) 
 
Die geographischen Koordinaten sind 6° 30´ und 7° 15´ östlicher Länge und 12° 10´ und 
13° 05´ nördlicher Breite. In der orographischen Großregion des Sudan gelegen, stößt das 
Zamfara-Weidegebiet im Norden an das Dallol-Bosso-Becken. Im Nordwesten wird es von 
der Munio-Schwelle begrenzt. Der zentrale und südliche Teil erstreckt sich in die Ober-
guinea-Schwelle (JOPP 1968, WAGNER 1971). Die Höhenlage wird mit etwa 450 m über NN 
                                                                                                                                                        
BELLO (1998) MURRAY (1998) ZIMPEL (2000) FAÏK-NZUJI (2003) FALKENHORST (2003) LANGE (2004); 
Habib Koité & Bamada widmeten 1998 den Fulbe das Lied „Pula Ku“ in ihrem Album „Ma Ya“ 
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angegeben (ABDU et al. 1982). Die Gesamtfläche beläuft sich auf 2355 km2. Die maximale 
Nord-Süd-Entfernung beträgt ca. 120 km, während die größte Ost-West-Ausdehnung 30 km 
misst (SCHÄFER 1998, HASSAN 2000). Die Untersuchungen zur Biologie und Kontrolle von 
S. obtusifolia fanden in der Umgebung der Staatsfarm Faru6 im nördlichen Teil des Zamfara-
Weidegebiets statt (13° n. Br.). 
 
 
 
Abb. 2.2 Kartenskizze des Zamfara-Weidegebiets (nach LELY 1918 zit. in BIELFELDT 1993a) 
mit Kennzeichnung der Lage der Versuchsflächen nahe der Station Faru 
                                                 
6 Hausa (Tschado-Hamitische Sprachen): Lannea spp. (Anacardiaceae); laubabwerfende Baumarten (BIEL-
FELDT 1993b-c) 
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 Flächen mit Erosionsrisiko* 
 Acker- und Rodungsflächen 
 
Abb. 2.3 Vegetationsstruktur und Landnutzung im Zamfara-Weidegebiet (vereinfacht nach 
HOF 2000) 
 
* 1. offenes Savannengrasland ± ohne Gehölze, Flächenerosion; 2. kleinflächiger Wechsel von 1. und offenem 
Savannengrasland mit kleinen Gruppen von Gehölzen (Combretaceae, Adansonia digitata); 3. kleinflächiger 
Wechsel von 1. und Savannengrasland mit unregelmäßiger Verteilung von Gehölzen sowie offenem Grasland. 
Standort 7
 
2.1.2 Klima 
 
Das Klima im Zamfara-Gebiet wird als tropisch-wechselfeucht (Aw nach KÖPPEN 1931) bzw. 
semi-arid charakterisiert (GANSSEN 1968, BERRY 1975, NIX 1983, CAMPBELL et al. 1999). 
Der Äquatorial-Trog und die intertropische Konvergenz-Zone bestimmen das Wetter maßge-
blich (GRIFFITHS 1972a, OLADIPO 1988). 
 
Die jährliche Sonneneinstrahlung liegt zwischen 185-270 W m-2 (BASHIR 1994). Die Anzahl 
der jährlichen Sonnenscheinstunden wird mit 2800 h angegeben (LANDSBERG et al. 1965). 
Das Temperaturmittel der Region beträgt 27,5 °C (JACKSON 1961, KOWAL & KASSAM 1978, 
ARNBORG 1988). Aus Tabelle 2.1 können die Werte langjähriger Temperaturmessungen eini-
ger, dem Zamfara-Weidegebiet vergleichbarer Standorte, entnommen werden. 
 
Tab. 2.1 Mittlere Lufttemperaturen [°C] an verschiedenen Stationen nahe dem Zamfara-Wei-
degebiet (WALTER et al. 1960, JACKSON 1961, PAPADAKIS 1965, RUDLOFF 1981) 
 
Station Maradi Sokoto Katsina 
geographische Breite 13° 47´ n. Br.1 13° 02´ n. Br. 13° 02´ n. Br. 
Jahresmittel 27,0 28,1 25,4 
Minimum des kältesten Monats 12,5 15,3 12,1 
Maximum des wärmsten Monats n.e.2 40,5 38,7 
1 nördliche Breite; 2 nicht ermittelt 
 
Für das nördliche Zamfara-Gebiet liegt der Temperaturmittelwert bei 27 °C (NEW et al. 2002, 
HOF pers. Mitteil. 2003) mit einem Jahresminimum von 19,7 und -maximum von 33,6°C 
(DFS 1959a). Das absolute Temperaturminimum betrug im Januar 12 °C und das absolute 
Maximum wurde im April mit 40 °C angegeben (SKEA pers. Mitteil., Messdaten Gidan Jaja 
1996; cf. weitere Klimadaten Tab. A2.1-2.2). 
Die relative Luftfeuchte beträgt für die Station Sokoto im Jahresmittel 50% (GRIFFITHS 
1972b). Auf der Station Gidan Jaja, 8 km südwestlich von Faru, wurden die Lufttemperatur 
und -feuchte gemessen. Die Messwerte für die Temperatur stehen in Übereinstimmung mit 
den von WESTERMANN (1971) angegebenen langjährigen Daten für die Station Sokoto. Die 
Luftfeuchte lässt in ihrer Tendenz Rückschlüsse auf das Niederschlagsregime zu (Abb. 2.4). 
Im Anhang sind die Messdaten der mittleren Tagestemperatur und der relativen Luftfeuchte 
für die Station Gidan Jaja von 1993-96 abgebildet (Abb. A2.1). 
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Abb. 2.4 Mittlere Tageslufttemperaturen und relative Luftfeuchte im nördlichen Teil des 
Zamfara-Weidegebiets von Januar 1993 bis Dezember 1996 (Monatsmittel aus täglicher Mes-
sung, Station Gidan Jaja) 
 
Die Bodentemperatur spielt z.B. bei der Keimung und für das Wurzelwachstum eine Rolle. 
Des Weiteren hat sie Einfluss auf den Mineralisationsprozess der organischen Substanz. Für 
den Norden Zamfaras liegen keine Daten vor. Langjährige Messungen der Bodentemperatur 
für die Station Gusau (repräsentativ für das südliche Zamfara-Gebiet) in verschiedenen Bo-
dentiefen sind in Tabelle 2.2 zusammengefasst. Die Tiefstwerte wurden im Januar und die 
Höchstwerte im Mai gemessen (KOWAL & KASSAM 1978). 
 
Tab. 2.2 Mittlere Bodentemperaturen [°C] gemessen in unterschiedlichen Bodentiefen [cm] in 
Gusau (12° 17´ n. Br.; KOWAL & KASSAM 1978) 
 
Bodentiefe Januar März Mai Juli September November x  
30 24,5 30,5 32,9 29,6 27,5 27,1 28,7 
120 27,2 29,7 31,9 29,5 28,4 28,7 29,2 
 
Das Forschungsgebiet liegt in der Zone der tropischen Sommerregen (WALTER 1975, 
WALTER & BRECKLE 1983, 1984). Die ihrem Auftreten nach als unimodal bezeichnete 
Regenzeit dauert von Ende Mai bis Ende September (KOWAL & DAVIES 1974, AGBOOLA 
1979). In diesem Zeitraum weht der Wind überwiegend aus dem Süden oder Südwesten 
(PERKINS & STEMBRIDGE 1962). Der Jahresniederschlag im Norden des Zamfara-Weide-
gebiets liegt zwischen 500-750 mm (JACKSON 1961, UDO 1978, MEP 1981, NEW et al. 2002, 
HOF pers. Mitteil. 2003). Das Niederschlagsmaximum wird mit ca. 230 mm im August er-
reicht (WESTERMANN 1971, NEW et al. 2002, HOF pers. Mitteil. 2003). Die Niederschläge 
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sind räumlich wie zeitlich sehr variabel (PEYRE 1986, SHINODA & IWASAKI 1989, LEBEL et al. 
1997). Für die Region werden Schwankungen der Niederschlagsmengen von 30% angegeben 
(ROYEN 1954, JENKINSON 1973/74, GBUYIRO et al. 2001). Die Jahresniederschlagsmengen für 
die Station Faru für die Jahre 1993 bis 1996 sind aus Tabelle 2.3 ersichtlich. Dabei fallen die 
Unterschiede zwischen den Beobachtungsjahren auf. Das Jahr 1994 war relativ feucht, wäh-
rend die Jahre 1993 und 1995 eher trocken waren. 
 
Tab. 2.3 Niederschläge [mm] der Station Faru (12° 55´ n. Br.1), nördliches Zamfara-Gebiet 
(Januar 1993 bis Dezember 1996) 
 
1993 1994 1995 1996 Jahresmittel 
495 973 479 669 654 
1 nördliche Breite 
 
Die Niederschläge der Jahre 1993 bis 1996 in Faru korrespondieren mit den für die Region 
angegebenen langjährigen Niederschlagsmengen und deren Schwankungen von 500-800 mm 
(DFS 1959a, PAPADAKIS 1965, JIYA 1974, PEYRE 1986). Aus Abbildung 2.5 sind die monat-
lich anfallenden Niederschläge, gemessen auf der Station Faru für die Jahre 1993 bis 1996, 
ersichtlich (in Tab. A2.1 und Abb. A2.2: Verteilung der Monatsniederschläge in den einzel-
nen Jahren). 
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Abb. 2.5 Verteilung der Monatsniederschläge [mm] 1993-96 in Faru, nördliches Zamfara 
 
Während der Regenzeit treten gelegentlich Stürme auf (GRIFFITHS 1972b, RUDLOFF 1981). 
Nach KOWAL & KASSAM (1978) kommt es insbesondere zu Beginn der Regenzeit zu Erosi-
onserscheinungen durch heftige Regenstürme, da dann die Vegetationsdecke noch nicht ge-
schlossen ist. Die Energieladung solcher Regenstürme wird im Mittel mit 38 J m-2 mm-1 im 
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Jahr angegeben. Die Autoren stellen fest, dass Regenfälle mit > 20 mm Niederschlag zur Ero-
sion führen. 
Von Oktober bis Mitte Mai kommt es zu einer ausgeprägten Trockenzeit (SARDA 1989), in 
der kein Pflanzenwachstum stattfindet. Man unterscheidet eine kühle (Dezember bis Februar) 
und eine heiße Trockenzeit (März bis Mai). Während der trockenen Periode, unter atmosphä-
rischem Hochdruckeinfluss, ist die vorherrschende Windrichtung Nordost (PERKINS & 
STEMBRIDGE 1962, TIAN 2001). Dieser trockene Wind (Harmattan) bringt von Dezember bis 
März Staubfrachten aus dem Tschadbecken (UDO 1970, MCTAINSH 1985). Die jährliche 
Staubablagerung wird für Kano mit ca. 160 t km-2 angegeben, was einen positiven Beitrag an 
Sedimenten für die Savannenböden bedeutet. Kurz vor Beginn der Regenzeit ist jedoch die 
Gefahr von Winderosion durch trockene Stürme hoch (MCTAINSH 1985, STERK & RAATS 
1996). Die klimatisch und topographisch bedingten Verluste an losem Bodenmaterial werden 
für die Region von Zamfara auf jährlich 1000-2000 t km-2 geschätzt (D’HOORE 1964). 
 
Der für das Pflanzenwachstum ausschlaggebende Faktor in den semi-ariden Tropen ist die 
Wasserversorgung (BLAIR-RAINS 1986). Eine bio-klimatische Studie mit den dazugehörigen 
Komponenten des Wasserhaushalts wurde von KOWAL & KASSAM (1978) für die Sudanzone 
erstellt. Die Ergebnisse dieser langjährigen Datenerhebung sind in Tabelle 2.4 zusammen-
gefasst. Entlang der nördlichen Grenze der Sudansavanne (entspricht dem nördlichen Teil des 
Zamfara-Gebiets) kommt es trotz einer hohen potentiellen Evapotranspiration mit 1824 mm 
im Jahr und einem jährlichen Wasserdefizit von 1380 mm, in den Monaten Juli und August zu 
humiden Verhältnissen (cf. PAPADAKIS 1965, BERRY 1975). Der damit verbundene Wasser-
überschuss infiltriert in das Grundwasser oder fließt oberirdisch ab. 
 
Tab. 2.4 Wasserhaushaltskomponenten innerhalb der Sudansavanne (Breite der klimatischen 
Zone ca. 240 km, nach KOWAL & KASSAM 1978) 
 
Komponente Einheit nördl. Grenze südl. Grenze Sudansavanne 
Niederschlag [mm] 600 880 740 
potentielle Evapotranspiration (Et) [mm] 1824 1667 1746 
Wasserdefizit [mm] 1380 1089 1235 
Wasserüberschuss [mm] 159 299 229 
Grundwasserspeicherung [mm] 79 207 143 
Dauer der Regenzeit [d] 90 132 100 
Dauer der Wachstumszeit [d] 109 155 132 
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Keiner der Flüsse im Zamfara-Gebiet führt ganzjährig Wasser (DIKKO et al. 1993). Alle 
Flüsse und Bäche der Region gehören zum Einzugsgebiet des Rima, welcher der Gegend öst-
lich von Sokoto den Namen Rimabecken gab (LEDGER 1961, UDO 1970, SARDA 1989). 
Sämtliche größeren Flüsse, wie der Bunsuru7 und der Gagare, durchfließen das Gebiet von 
Südosten nach Nordwesten (cf. Karten, Abb. 2.1 und 2.2). 
 
2.1.3 Geologie8 
 
Präkambrisches Grundgestein, welches Ebenen von 200-400 m über NN formiert, bildet im 
zentralen und südlichen Teil des Weidegebiets die geologisch-stratigrafische Grundlage 
(ASGA 1963, HAUGHTON 1963, BUSER 1966, SARDA 1989, UTKE 1989). Es ist Bestandteil 
eines in Nord-Süd-Richtung verlaufenden orogenetischen Gürtels, dem Dahomey-Gürtel 
(JOPP 1968, TURNER 1971). Daraus ragen einzelne bis zu 850 m hohe Inselberge hervor, die 
aus Granit, Quarz und Gneis bestehen (HENNIG 1938, UDO 1970). Diese Inselberge sind in 
der Gegend von Tsabre besonders auffällig. Das Gestein gehört geologisch zu dem bis in das 
Mesozoikum bestehenden Gondwana-Kontinent (PERKINS & STEMBRIDGE 1962, DALLMEYER 
& LÉCORCHÉ 1991). 
 
Die alten Kontinentalschilde wurden durch präkambrische Faltung orogenetisch geprägt 
(BEDERKE & WUNDERLICH 1968). Abtragungsprozesse und jüngere Sedimentablagerungen 
kennzeichnen dieses Gebiet (BUSER 1966, PULLAN 1970, UDO 1970, UNESCO 1971). Der 
nördliche Teil ist von kontinentalen Sedimenten bedeckt, die zur Gundumi-Serie gehören und 
deren Entstehung für die Kreidezeit datiert wird (KRENKEL 1938, LEDGER 1961, KOGBE & 
SOWUNMI 1975). Zerklüfteter Sandstein bildet im Norden häufig den Untergrund (LEDGER 
1961, CTCA 1964, D’HOORE 1964, UDO, 1970). 
 
Die geologischen Gegebenheiten haben großen Einfluss auf die Bodeneigenschaften. Die 
Primärformationen sind in geringen Bodentiefen (bis zu 10 cm) sehr unregelmäßig verwittert. 
Größtenteils ist die Oberfläche dieser Savannenregion von flachen Plateaus gekennzeichnet. 
Diese sind z.T. mit Lateritkrusten bedeckt und in letzter Zeit immer mehr der Erosion aus-
gesetzt (cf. FÖLSTER 1983, IBRAHIM 1998). 
 
                                                 
7 Hausa (Tschado-Hamitische Sprachen): Ziegenbock 
8 cf. KNAPP (1966) 
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2.1.4 Böden8  
 
In den wechselfeuchten Tropen ist das Klima für die Prozesse der Bodenbildung bestimmend 
(GANSSEN 1957). Die rezente (zonale) Bodenbildung ist in erster Linie abhängig von der Bo-
denfeuchte und führt in feuchteren Gebieten (bzw. Perioden) der Trockensavannen zur Ent-
wicklung von fersialitischen9 Substraten (EITEL 2001, HORNETZ & JÄTZOLD 2003). Rotbraune 
und Rote Böden der Tropen („ferruginous tropical soils“ bzw. „sols ferrugineux tropicaux“) 
sind typische Böden in semi-ariden Savannen (FS 1961, GANSSEN & HÄDRICH 1965, REUTER 
1992). Der Bodentaxonomie des USDA (1975) zufolge heißen die Böden Entisol, Inceptisol 
und Alfisol. Nach der Nomenklatur der FAO (1973, 1989) werden die Böden im Zamfara-
Gebiet als Regosol10, Cambisol10 und Luvisol10 bezeichnet. Erstgenannte treten im Norden, 
Luvisole im zentralen und südlichen Teil des Zamfara-Gebiets auf (ENWEZOR 1989 zit. in 
IBRAHIM 1998). Als Regosole oder Lockersyroseme werden schwach entwickelte Böden aus 
Lockergestein über Festgestein bezeichnet. Sie wurden erst jüngst geformt und weisen eine 
grobe Textur auf. Cambisole bzw. Braunerden ändern ihre Farbe, Struktur und Textur als Er-
gebnis der Verwitterung. Diese sandigen Böden bilden den Oberboden (BUCHANAN & PUGH 
1962), welchem häufig ein tonangereicherter Horizont folgt (PAYER 1998). Diese Kombina-
tion ist typisch für die Region. Dort, wo der Oberboden durch Erosion (Wind, Wasser) verlo-
ren gegangen ist, tritt die Tonschicht an die Oberfläche. Die Böden neigen zur Staunässe. Sie 
sind i.d.R. nährstoff- und ertragsarm, es fehlt an organischer Substanz, verfügbarem Phosphor 
und austauschbaren Kationen sowie an Puffervermögen. Kaolinit dominiert die Lehmfraktion, 
was z.B. eine geringe Wasserhaltefähigkeit zur Folge hat. Entlang der Flüsse kommen alluvi-
ale11 Böden vor. Die Produktivität dieser Böden (Ertragskraft landwirtschaftlicher Kulturen) 
wird als niedrig bis sehr niedrig eingeschätzt, mit einem geringen bis mäßigen Entwicklungs-
potential (LWDD 1964a-b, GANSSEN 1965, SCHMITHÜSEN 1976, JAIYEOBA 1995). 
 
Für die semi-ariden Braun- und Roterdeböden in Zamfara sind aus geomorphologischer Sicht 
fluviale Prozesse bei periodischem Abfluss, im Norden (rezent) bei episodischem Abfluss und 
Flächenspülung sowie äolische Prozesse kennzeichnend (JOPP 1968). Die Erosionsanfälligkeit 
dieser Böden ist somit ein wichtiges Kriterium. Landwirtschaftliche Kultivierung (insbeson-
dere marginaler Flächen), Überweidung und periodisches Abbrennen der Pflanzendecke wir-
                                                 
9 Eisen- und Aluminiumanreicherung, Desilifizierung (EITEL 2001) 
10 griechisch: (rhegos) Decke; lateinisch: (cambiare) wechseln; lateinisch: (luvi) auswaschen (cf. EHWALD 
1989) 
11  lateinisch: angeschwemmt (FITZPATRICK 1986, REUTER 1992, PAYER 1998, BLUME et al. 2002) 
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ken erosionsfördernd (STAMP 1938, THOMAS 1984, MENSCHING 1990). Von Juni bis August 
ist die Gefahr der Erosion durch Auswaschung am höchsten (KOWAL & KASSAM 1978, 
IBRAHIM 1998). In der Trockenzeit dominiert die Staubverfrachtung durch Winderosion 
(USMAN 1995). 
 
Etwa 8 km nördlich von Faru (Beprobungsort) ist die Landschaft hügelig. Laut FAO-Nomen-
klatur wird der Boden als eutric12 Cambisol angesprochen. Die Drainage der Böden wird als 
gut eingeschätzt (cf. GRITZNER 1988). Der Boden ist trocken und zeigt einen tiefen Grund-
wasserspiegel. Versalzungsprozesse konnten nicht festgestellt werden. Erosion ist in Form 
von Flächenerosion und einigen Gully-Formationen vorhanden. Beim Graben des Profils 
wurde ein flacher Ah-Horizont13 (0-7 cm) und darunter ein Bv-Horizont14 (8-60 cm) 
freigelegt. Es folgte ein R-Horizont mit viel Gesteinsmaterial, das ein weiteres Graben 
verhinderte. Die Textur des Bodens in den ersten beiden Horizonten wird als sandig 
angegeben (IBRAHIM 1998). Für die Station Faru sind in Tabelle 2.5 die wichtigsten 
Bodenmerkmale zusammengefasst. 
 
Tab. 2.5 Physikalische und chemische Eigenschaften des Bodens in unterschiedlichen Profil-
tiefen nahe der Station Faru (n = 3; IBRAHIM 1998) 
 
Bodencharakteristikum Einheit Ah-Horizont Bv-Horizont 
Bodentiefe [cm] 0-7 8-60 
Korngrößenanteile: (Textur)  Sand Sand 
• Sand [%] 90 88 
• Schluff [%] 4 5 
• Ton [%] 6 7 
pH-Wert (H2O) - 5,7 5,7 
Corg-Gehalt1 [mg g-1] 8,0 4,8 
Nges-Gehalt2 [mg g-1] 0,86 0,55 
verfügbares P3 [mg g-1] 10,0 8,5 
Kationenaustauschkapazität [cmolc kg-1] 5,2 4,8 
1 organischer Kohlenstoff; 2 Gesamtstickstoff; 3 Phosphat 
 
Ergebnisse über Textur, Nährstoffgehalt und pH-Wert bestätigen die eingangs beschriebenen 
allgemeinen Bodenmerkmale für Trockensavannen (SCHOKALSKAJA 1953, REUTER 1992) und 
das Zamfara-Gebiet (SINGH et al. 1993). 
                                                 
12 griechisch: (eutroph) gut nährend (REUTER 1992) 
13 humoser Mineralbodenhorizont 
14 durch Verwitterung verbraunter (oder verlehmter) Horizont 
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2.1.5 Vegetation15 
 
Die Sudansavanne16 ist allgemein ein Savannentyp, der sich bandartig von Senegal, Südmali, 
Burkina Faso, über Nordnigeria weiter bis in den südlichen Teil der Republik Sudan erstreckt 
und wird auch als Trockensavanne bezeichnet (DFS 1959b, SCHMITHÜSEN 1968, DEVRED 
1969, VARESHI 1980, SCHOLES & WALKER 1993). Der Verlauf der Sudansavanne in seiner 
heutigen Ausdehnung wurde vor ca. 4000 Jahren durch Klimafaktoren determiniert (cf. 
HAMMEN 1983, ADAMS 1997). Die Feldstudien wurden in der nördlichen Sudansavanne 
durchgeführt, mit Übergängen in den Sahel nach Norden (AUBRÉVILLE 1958, FSD 1958, 
KEAY 1959, WHITE 1983, SOLBRIG 1996, RICHTER 2001). Die Sudansavanne entspricht einem 
klimatisch bedingten Vegetationsgürtel, d.h. sie verläuft (wie auch die Böden) entlang be-
stimmter Isohyeten (BOURLIÈRE & HADLEY 1983). Des Weiteren besteht ein Zusammenhang 
zwischen den hydro-pedologischen Eigenschaften der Böden und der darauf vorkommenden 
Flora (FOURNIER & PLANCHON 1998). Die Vegetation ist ihrem Typ nach ein Grasland, das 
von laubabwerfenden Bäumen und Sträuchern durchsetzt ist (KREEB 1983, MENAUT 1983, 
COLE 1986, KRONBERG 2000b). Sie wird mit ca. 500 Gefäßpflanzenarten je 10000 km2 als 
relativ artenarm bezeichnet (BARTHLOTT et al. 1998 zit. in SITTE et al. 2002, cf. SCHOLES & 
WALKER 1993). Typisch sind für die Sudansavanne Gräser wie Andropogon gayanus Kunth, 
A. pseudapricus Stapf, Brachiaria jubata (Fig & De Not) Stapf, Pennisetum pedicellatum 
Trin. und P. polystachion (L.) Schultes (RATTRAY 1968, LOWE 1989, SKERMAN & RIVEROS 
1990). Charakteristische Gehölze dieser Savannenregion sind Acacia spp., Adansonia digitata 
Linn., Anogeissus leiocarpus (DC) Guill. & Perr. und Balanites aegyptiaca (L.) Del., die 
Bäume oder Sträucher bilden (OKIGBO 1985, AWETO 1991, FATUBARIN 1993, cf. Tab. 2.6). 
 
Der Vegetationstyp im Zamfara-Gebiet wird allgemein durch Holzgewächse der Familie der 
Combretaceae (KNAPP 1973, HOUÉROU 1980, KÉRÉ & THIOMBIANO 1999) geprägt. Mehrere 
Studien über die Zusammensetzung der Vegetation des Zamfara-Weidegebiets liegen mit den 
Arbeiten von AWODOLA et al. (1992/93), BIELFELDT (1993a-c), ELSHOLZ (1996b) und 
KÜPPERS (1998) vor. Es wurden insgesamt über 350 Arten gezählt (BIELFELDT 1993b, 
ELSHOLZ 1996b). Darunter befinden sich im Bereich der Krautschicht u.a. 55 Gramineae 
(ELSHOLZ 1996b) und 10 Cyperaceae, 20 krautige Fabales sowie über 75 andere Kräuter 
(BIELFELDT 1993b-c), die in ein Herbarium aufgenommen wurden. Bei den Gehölzen wurden 
                                                 
15 cf. KNAPP (1966); SKEA & SKEA (1996) geben einen Überblick über die Fauna von Zamfara. Es wurden u.a. 
127 Vogelarten registriert (cf. DOBBS 1959a-b). 
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über 60 Arten festgestellt (BIELFELDT 1993a). Die Dominanz von Combretaceae wird bestä-
tigt. Die Häufigkeit des Auftretens von Arten dieser Familie und der Unterfamilie Caesalpi-
nioideae geben AWODOLA et al. (1992/93) mit 28% am Artenspektrum der Baum- bzw. 
Strauchgewächse an – v.a. Piliostigma reticulatum (DC) Hochst. (SHINKAFI et al. 1998). In 
Tabelle 2.6 sind die häufigsten Arten in Nordzamfara aufgeführt. 
 
Tab. 2.6 Häufige Arten der Kraut- und Gehölzschicht im nördlichen Zamfara-Weidegebiet 
(nach AWODOLA et al. 1992/93, BIELFELDT 1993a-c, ELSHOLZ 1996b) 
 
Wuchsform Tribus/Familie Art und Lebenszyklus  beschrieben von 
Gräser Chlorideae Chloris pilosa a Schumach. 
  Microchloa indica a Beauv. 
 Eragrostideae Dactyloctenium aegyptium a(p) (L.) Willd. 
  Eragrostis turgida a (Schumach.) de Wild. 
 Paniceae Brachiaria spp. a/p  
  Digitaria debilis a (Desf.) Willd. 
  Setaria sphacelata p (Schumach.) Stapf & Hubb.
 Sporoboleae Sporobolus festivus p Hochst. ex Rich 
Seggen Cyperaceae Ascolepis protea  Welw. 
Kräuter Caesalpinioideae Senna obtusifolia a (L.) Irwin & Barneby 
 Commelinaceae Aneilema lanceolatum G Benth. 
 Papilionoideae Zornia glochidiata a DC 
 Malvaceae Sida spp. a/p  
 Rubiaceae Spermacoce spp. a(p)  
 Scrophulariaceae Striga hermonthica p (Del.) Benth. 
 Zygophyllaceae Tribulus terrestris p Linn. 
Gehölzarten Balaniteae Balanites aegyptiaca B (L.) Del. 
 Bombacaceae Adansonia digitata B Linn. 
 Caesalpinioideae Piliostigma reticulatum S-B (DC) Hochst. 
  Senna singueana S-B (Del.) Lock 
 Combretaceae Anogeissus leiocarpus B (DC) Guill. & Perr. 
  Combretum micranthum S G. Don 
  Guiera senegalensis S Gmel. 
 Mimosoideae Acacia seyal B Del. 
[Gräser, Kräuter] a: annuell, p: perennierend, G: Geophyt, S: Strauch, B: Baum 
 
Unter den Caesalpinioideae, Cassiinae spp., die im gesamten Zamfara-Gebiet bestimmt wur-
den, sind die krautigen (± annuellen) Arten Chamaecrista absus (L.) Irwin & Barneby, 
C. mimosoides (L.) Greene, C. rotundifolia (Pers.) Greene und Senna occidentalis (L.) Link 
                                                                                                                                                        
16 spanisch: (sabana) baumlose Ebene (BOURLIÈRE & HADLEY 1983) 
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und Cassia arereh Del. (Strauch) sowie die Baumarten C. sieberiana DC, Senna siamea 
(Lam.) Irwin & Barneby und S. singueana (Del.) Lock zu nennen (AWODOLA et al. 1992/93, 
BIELFELDT 1993b-c, cf. ELSHOLZ 1996a und Tab. A3). 
 
Detaillierte Beschreibungen der Pflanzenarten finden sich allgemein bei HUTCHINSON & 
DALZIEL (1954-1972), BURKILL (1985-2000) und speziell für Gräser und Seggen bei 
CLAYTON (1966) und LOWE (1974, 1989) sowie für Bäume bei HOPKINS & STANFIELD 
(1966). Im nördlichen Teil des Zamfara-Gebiets wurden mehrere Vertreter des Tribus 
Eragrostideae gefunden. Bestandsbildend ist die Gattung Dactyloctenium, mit D. aegyptium. 
Häufig bis verbreitet ist die Gattung Eragrostis, mit E. gangetica (Roxb.) Steud., E. tremula 
(Lam.) Hochst. und E. turgida. Vereinzelt tritt Aristida kerstingii Pilg. an der nördlichen 
Grenze auf (BIELFELDT 1993a, ELSHOLZ 1996b). Die nach RATTRAY (1968) und JOHNSON & 
TOTHILL (1985) für die Sudansavanne typischen Gräser des Tribus Andropogoneae fehlen in 
der natürlichen Vegetation weitgehend. Die für die Futterversorgung wichtigen perennieren-
den Gräser fehlen, bis auf seltene – z.T. nicht schmackhafte – Ausnahmen (Brachiaria mutica 
(Forsk.) Stapf, Sporobolus festivus) im Norden des Zamfara-Weidegebiets. Eine Änderung 
des Artenspektrums hin zu annuellen Arten kann als Hinweis für Überweidung gewertet wer-
den (BAUMER 1978, BIELFELDT 1993a, ELSHOLZ 1996b). 
 
In der Sudansavanne wird der Wettbewerb zwischen Gräsern und Bäumen (WALTER 1970, 
1973) durch das Bodenwasserangebot reguliert (SKARPE 1992, JELTSCH et al. 1998). Die Pro-
duktivität der Gräser wird durch die Verfügbarkeit des Wassers begrenzt. Das semi-aride 
Graslandökosystem ist sehr empfindlich gegenüber Trockenheit bzw. variablen Niederschlä-
gen (WALLEN & GWYNNE 1978). 
Das Auftreten von Buschfeuern wird mit geringer werdenden Niederschlägen und abnehmen-
der brennbarer Phytomasse seltener (WALKER 1979, MENAUT et al. 1985). Im nördlichen 
Zamfara kam es im Zeitraum 1993 bis 1996 zu keinen größeren Buschbränden. Eine Reduk-
tion des vorhandenen Pflanzenmaterials erfolgte vorwiegend durch Nutztiere und Termiten 
(SCHÄFER 1998). 
 
Zahlreiche Bäume sind als Folge von starkem Schneiteln zur Futtergewinnung für die Haus-
tiere geschädigt oder abgestorben. Außerdem wird Nutz- und Brennholzgewinnung durch ver-
stärkten Holzeinschlag betrieben (AWETO 1991, BIELFELDT 1993a, ELSHOLZ 1996b). Als Re-
sultat der Übernutzung der natürlichen Vegetation durch Überweidung der Krautschicht und 
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übermäßiger Nutzung der Gehölze kommt es zur Ausbreitung von Arten, die als Viehfutter 
nicht nutzbar sind. Mehrere Vertreter der Gräser sowie Holzgewächse können als Indikator-
arten für die Übernutzung der Vegetation durch Weideviehverbiss und -tritt genannt werden. 
Unter den Gräsern sind dies Brachiaria stigmatisata (Mez) Stapf, Chloris pilosa und 
Microchloa indica. Letztgenannte Art zeigt außerdem Bodenerosion an. Gräser wie D. debilis 
und Eragrostis tremula sind Indikatoren für gestörte Bodenverhältnisse. Brachiaria jubata 
und Sporobolus festivus weisen auf große saisonale Schwankungen der Bodenfeuchte hin 
(ELSHOLZ 1996b). Bei den Sträuchern zeigt eine Dominanz von Combretum micranthum und 
Piliostigma spp., die auf Grund ihrer geringen Palatabilität nicht für die Tierfütterung nutzbar 
sind, die Gefahr einer Erodierung des Gehölzbestands im Sinne der Futterversorgung (BIEL-
FELDT 1993a, SHINKAFI et al. 1998). 
Eine geschlossene Pflanzendecke trägt zur Minderung der Bodenerosion in hohem Maße bei. 
Die Bodenbedeckung durch Pflanzenbewuchs betrug im September 1993 im Norden des 
Weidegebiets ca. 60%. Pflanzenlose Bodenflächen unterschiedlicher Größe wurden vor allem 
im nördlichen Teil des Weidegebiets festgestellt (BIELFELDT 1993a). Auswertungen von Sa-
tellitenaufnahmen (n = 20) der Station Birni N’Konni ergaben Schwankungen in der Boden-
bedeckung der Baum- und Krautschicht von 5-38 bzw. 0-46%. Der Anteil unbewachsener 
Bodenflächen betrug 10-81% (MATHESON & RINGROSE 1994). Als Ursache dafür können 
Erosion, Beweidung und Tritt der Nutztiere sowie Termitenaktivität in Frage kommen 
(BIELFELDT 1993a). Annuelle Arten dominieren die Krautschicht. Die Bodenbedeckung 
nimmt im Verlauf der Trockenzeit durch Tritt, Beweidung, Termitenfraß und Abbauprozesse 
stetig ab. Zu Beginn der Regenzeit, wenn das Erosionsrisiko durch hohe Niederschlagsinten-
sität am höchsten ist, sind weite Bodenflächen unbewachsen. 
 
In einer aktuellen Studie im Zamfara-Weidegebiet wurden die Vegetationsstruktur und Land-
nutzung kartiert (Karte Abb. 2.3). Für das Untersuchungsgebiet nahe der Staatsfarm Faru wird 
die Vegetation wie folgt charakterisiert: kleinflächiger Wechsel von offenem Savannengras-
land (± ohne Gehölzbestand und sichtbarer Flächenerosion) und Savannengrasland (mit unre-
gelmäßig verteiltem Gehölzbestand in Form von Buschdickicht bzw. kleinerer Wäldchen und 
offenem Grasland). Die Karte verdeutlicht die eingangs genannte Ausbreitung von Ackerflä-
chen und Rodungen am Westrand des Weidegebiets (Rukudawa, Kokiya) und südlich von 
Gurbin Bore. Die Ausdehnung der Felder innerhalb des Weidegebiets um die Enklaven ist 
besonders nordwestlich von Dumburum bis an den Fafara und südlich von Shamashalle sowie 
westlich von Tsabre zu erkennen. Die Gefahr der Erosion ist im Norden und um die Enklaven 
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Dumburum und Tsabre erheblich. Das Vorkommen von Combretaceae wird für den Nord- 
und Zentralteil des Zamfara-Weidegebiets bestätigt (HOF 2000). 
 
2.2 Weide und Futterverfügbarkeit 
 
Allgemein werden Weidesysteme in der Sudansavanne als extensiv charakterisiert (UNESCO 
1979). Die Nutzungsformen sind Hutungen, Nomadismus und Transhumanz (cf. HILL 1990, 
OPITZ 1994). Die Weidenutzung im Zamfara-Gebiet erfolgt durch die transhumanten Fulbe. 
Anhand des Grads der Mobilität werden folgende Tierproduktionssysteme unterschieden 
(PÄTZOLD 1978, HOUÉROU 1989): 
 
• mittlerer bis großräumiger Nomadismus und Transhumanz (Fernweidewirtschaft), 
• kleinräumiger transhumanter Agro-Pastoralismus, 
• sesshafter Agro-Pastoralismus, 
• agro-sylvo-pastorale Systeme. 
 
Es gibt fließende Übergänge zwischen den Produktionsformen. Die genannten Systeme haben 
ihre Bedeutung auch in Zamfara, wobei die Transhumanz mit ca. 56% die größte Rolle spielt 
(SCHÄFER 1998). Ein in Nigeria zu beobachtender Trend von pastoraler Tierhaltung zum sess-
haften Agro-Pastoralismus ist gerade in Gebieten mit marginalen Produktionsbedingungen als 
kritisch einzuschätzen (BLENCH 1985). 
 
Rinder, Schafe und Ziegen repräsentieren die weidenden Nutztiere im Zamfara-Weidegebiet. 
Hinzu kommen Esel und Dromedare als Lasttiere, selten Pferde. SCHÄFER (1998: 212) gibt 
die Nutztierdichte auf Naturweiden in Zamfara im Jahresmittel mit 0,94; 0,54 und 0,40 für 
Rinder, Schafe bzw. Ziegen ha-1 an. Als wichtige Rinderrassen werden in dieser Arbeit 
Bunaji, Rahaji und Sokoto Gudali genannt. Bei den Schafrassen sind v.a. Yankasa, Balami 
und Uda sowie bei den Ziegenrassen Red Sokoto und Sahel zu nennen (HASSAN 2000: 63). 
Weiterführende Literatur über Rasse- und Leistungsmerkmale der einzelnen Tierarten findet 
sich allgemein für Rinder u.a. in den Arbeiten von EPSTEIN (1971), LEGEL (1989), HILL 
(1990), CHUPIN (1994) für Schafe und Ziegen u.a. in DEVENDRA & MCLEROY (1982), 
DEVENDRA & BURNS (1983), GATENBY (1986), LEGEL (1990a) sowie speziell für Nigeria u.a. 
bei BOURN et al. (1994) und BLENCH (1999). Phytophage Insekten, Nagetiere und vereinzelt 
Elefanten (Loxodonta africana Blumenbach) stellen die herbivore Komponente der Wildtier-
population in Zamfara (SKEA & SKEA 1996). 
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Nach SCHÄFER (1998) bilden Naturweiden in der Sudansavanne Zamfaras die primäre Futter-
grundlage. Das Futteraufkommen, v.a. der Krautschicht, ist eng an die klimatischen Bedin-
gungen, besonders Niederschlag, gebunden. So ist in Zamfara mit dem Hauptanteil der Phyto-
masseproduktion der Gräser und Kräuter im September, also 1-2 Monate nach dem Nieder-
schlagsmaximum zu rechnen. Der Fütterungskalender (SCHÄFER 1998: 114) kann für das 
Zamfara-Weidegebiet folgt wiedergegeben werden: während der Regenzeit (Juni bis Septem-
ber) wird der Naturweideaufwuchs (Futterwert hoch) im Weidegang (kurze Weidedauer, klei-
ner Weideradius) genutzt. Wasser steht an temporären Tränken zur Verfügung. In der frühen 
Trockenzeit (Oktober bis Januar) ist die Naturweide (Heu auf Halm, Futterwert niedrig) sowie 
Blätter von Gehölzen (Schneiteln), Ernterückstände (Stoppelweide) und Ackernebenprodukte 
(z.B. Kleie, Saatkuchen) Futtergrundlage. Der Weideradius und die Beweidungsdauer vergrö-
ßern sich. Es kommt zur Abwanderung in niederschlagsreichere Gebiete. In der späten Tro-
ckenzeit (Februar bis Mai) sind die Streuschicht der Naturweide (Futterwert gering) sowie 
Ernterückstände (in geringen Mengen), Ackernebenprodukte, Heu (z.B. A. hypogaea, Vigna 
spp.) und Blätter der Gehölze verfügbar. Zu diesem Zeitpunkt sind die Hirten gezwungen in 
Gebiete mit (sub-)humiden Bedingungen abzuwandern bzw. den Bedarf ihrer Tiere durch 
Gehölznutzung (Schneiteln) und Futterzukauf zu decken oder Teile der Herde zu verkaufen. 
Tränken gibt es während der Trockenzeit nur an permanenten Wasserstellen. Die Tierhalter 
ergänzen die Ration ihrer Herden ganzjährig durch Viehsalz. Aus den genannten Futterres-
sourcen und deren Nutzung durch angepasste Fütterungsstrategien der Fulbe-Hirten wird 
deutlich, dass die Hirten in engem Austausch mit den Ackerbauern stehen und die Herden 
einer entsprechenden Mobilität bedürfen (cf. HICKEY 1978, GLATZLE 1990, BAYER & 
WATERS-BAYER 1996, HOFFMANN 2004). 
 
2.3 Verunkrautung durch Senna obtusifolia 
 
AWODOLA et al. (1992/93) stellten bei Untersuchungen über die Vegetation im Zamfara-Wei-
degebiet fest, dass unter den Kräutern S. obtusifolia dominiert. MAGAJI & YAKUBU (1992) 
bestätigen das vermehrte Auftreten von S. obtusifolia. Im September 1993 wurde die Häufig-
keit der Arten der Krautschicht entlang von vier Transekten (à 10 km) im Forschungsgebiet 
analysiert. Dabei konnte festgestellt werden, dass S. obtusifolia in allen Zonen des Zamfara-
Gebiets mit 60-90% den Hauptanteil an der Vegetation der Krautschicht bildet (BIELFELDT 
1993a). In Tabelle 2.7 sind die Ergebnisse der Häufigkeitsanalyse für die einzelnen Regionen 
des Zamfara-Gebiets zusammenstellt (Orte cf. Abb. 2.2). 
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Tab. 2.7 Häufigkeitsverteilung und Bodenbedeckung von Senna obtusifolia [%] im Zamfara-
Weidegebiet (nach BIELFELDT 1993a) 
 
Zone Transekte Häufigkeit der Quadrate Bodenbedeckung 
Nord Gidan Jaja nach Dumburum 50-78 25-45 
Nord-Zentral Dumburum nach Rukudawa 88 25-50 
Süd-Zentral Kokiya nach Tsabre 64 5-50 
Süd Gusami nach Aja 90 5-50 
 x  77 15-49 
 
ELSHOLZ (1996b) kommt zu ähnlichen Ergebnissen und gibt die Häufigkeit des Vorkommens 
von S. obtusifolia im Quadrat (n = 5) mit 70-100% an. Dabei wurden Werte um 70% in 
Combretum nigricans Lepr. ex Guill.- und Acacia seyal-Dickichten ermittelt, während an 
Flussläufen und im Galeriewald in allen Quadraten Auftreten von S. obtusifolia beobachtet 
wurde. KÜPPERS (1998) bestätigt die Dominanz von S. obtusifolia im Zamfara-Gebiet. Trotz 
hoher Häufigkeiten ist die Bodenbedeckung in den einzelnen Zonen mit 5 bis 50% großen 
Schwankungen unterworfen. Im nördlichen Teil wird von mindestens 25% Bodenbedeckung 
ausgegangen, während im zentralen und südlichen Abschnitt insbesondere auf Hügeln oder in 
Flussauewäldern nur 5% des Bodens mit S. obtusifolia bedeckt sind (ELSHOLZ 1996b, 
KÜPPERS 1998). Senna obtusifolia wird von den Nutztieren nicht oder nur in Futtermangel-
zeiten gefressen und kann sich bei unzureichendem Konkurrenzdruck durch schmackhafte 
Futterarten ausbreiten. 
 
Ähnlich wie die genannten Gräserarten ist auch S. obtusifolia eine Indikatorart für die Über-
nutzung der Vegetation durch Beweidung (LEEUW 1965, SKEA 1996d, KREIMER & STEINBACH 
1998). Daraus lässt sich eine hohe Belastung der Weidevegetation durch die Haustierherden 
und eine stellenweise stark auftretende Population durch S. obtusifolia, insbesondere im nörd-
lichen Zamfara-Gebiet, ableiten. 
 
2.4 Maßnahmen der Weidewirtschaft durch das „SEP“-Programm 
 
Seit 1989 arbeitet das „SEP“-Programm, ein vom Staat Nigeria, dem Bundesland Sokoto und 
der Europäischen Union getragenes Umweltschutzprogramm, im Zamfara-Weidegebiet. Es 
unterhält Stationen u.a. in Gidan Jaja, Gusami und die Staatsfarm Faru. 
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Die Regierung der Nordprovinz Nigerias gründete 1975 die Staatsfarm Faru, mit dem Ziel, 
die pastoralen Fulbe zu sedentarisieren, indem eine Demonstrationsweide (4000 ha) für eine 
Rinderherde der Rasse Sokoto Gudali (300 Kühe, 100 Färsen, 15 Bullen) eingezäunt wurde. 
Die Rinder sollten schließlich an die Fulbe verkauft werden. Die Akzeptanz der Fulbe an die-
ser Rasse war jedoch gering. Bis 1981 – als eine Wasserstelle ausgehoben wurde – gab es 
keine permanente Tränke. In Abwesenheit eines strukturierten Zuchtprogramms vervielfachte 
sich die Herde bis 1982 auf 1200 Stück. Es fehlte an Weidefutter in der Trockenzeit und eine 
hohe Sterblichkeit, besonders Jungvieh, war die Folge. Mangelnde züchterische und weide-
wirtschaftliche Herdenführung bewirkten einen Leistungsrückgang. Eine Dürre verschärfte 
1984 den Fortgang der Degradierung. Das „Range Management and Livestock Project“ (als 
Teil des „SEP“-Programms) wurde 1990 unter dem Aspekt des Schutzes, der Erhaltung und 
Entwicklung der Sudansavanne mittels agro-forstwirtschaftlichen Maßnahmen initiiert. Die 
Herde bestand 1991 nur noch aus 197 Tieren (113 Kühe) mit einer geringen Reproduktions-
leistung. Zu diesem Zeitpunkt bestand der ursprüngliche Zaun nicht mehr und die Weide-
flächen, die für lokale und durchziehende Herden offen standen, waren von Übernutzung ge-
kennzeichnet (SKEA 1996a). 
Die Aktivitäten des „Range Management and Livestock“-Projekts führten zur Entstehung und 
qualitativen Abgrenzung von drei Weideökotypen in der unmittelbaren Umgebung von Faru, 
auf denen die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit zur Biologie, Ökologie und Kontrolle 
von S. obtusifolia durchgeführt wurden, nämlich die 
 
• offene Savanne, 
• geschützte Savanne und 
• kultivierte Savanne. 
 
Aus Tabelle 2.8 sind die Zusammenhänge von Überbeanspruchung und folglich Degradation 
der offenen Savanne einerseits, und tragfähiger Nutzung und Rehabilitation der geschützten 
und kultivierten Savanne anderseits, erkennbar. In der offenen Savanne stehen hohe Tier-
zahlen, starke Verunkrautung mit S. obtusifolia und zunehmender Verlust an Phytomasse und 
Boden in enger Verbindung. In der geschützten und kultivierten Savanne wirkt eine kontrol-
lierte Beweidung fördernd auf eine geschlossene Weidenarbe und somit einer Ansiedlung von 
S. obtusifolia entgegen. 
Standort 22 
 
Tab. 2.8 Wesentliche Merkmale der Weideökotypen in Faru (1992-96; eigene Beurteilung) 
 
Kriterium offene Savanne geschützte und kultivierte Savanne 
Landnutzung Tierhaltung, Ackerbau Tierhaltung 
Zugang offen zugänglich restriktiv, eingezäunt 
Beweidung hoher Weidedruck kontrollierte Beweidung 
Bäume, Sträucher Holz und Futter kontrollierte Futternutzung 
Bodenbedeckung stark variabel dichte Narbe 
S. obtusifolia-Dichte hoch gering 
Entwicklungstendenz Degradation, Erosion Rehabilitation, nachhaltige Nutzung 
 
Die Arten der Strauch- und Baumschicht wurden bei diesen Untersuchungen nicht berück-
sichtigt. Die einzelnen Weideökotypen können wie folgt charakterisiert werden: 
 
Als offene Savanne wird die natürliche, frei zugängliche Vegetation westlich von Faru be-
zeichnet (Lage cf. Anhang Abb. A5.1). Sie ist durch die Übernutzung der Vegetation (Bewei-
dung und Holzeinschlag), großflächigen Kahlstellen sowie Erosionsprozesse charakterisiert 
(SKEA 1996a, d, ECKERT et al. 1998, IBRAHIM 1998, KÜPPERS 1998, SHINKAFI et al. 1998). 
Die lückige Krautschicht wird von Brachiaria spp., Zornia glochidiata sowie von z.T. nicht 
schmackhaften Kräutern wie S. obtusifolia und Sida spp. dominiert (BIELFELDT 1993a, 
ELSHOLZ 1996b, KREIMER & STEINBACH 1998). Die mittlere Tierdichte auf Naturweiden im 
Zamfara-Weidegebiet wurde mit 0,73 TLU ha-1 angegeben. Während der Regenzeit (Juni bis 
September) lag der Tierbesatz bei 1,45 TLU ha-1. In der frühen Trockenzeit (Oktober bis Ja-
nuar) wurden 0,56 und in der späten Trockenzeit (Februar bis Mai) 0,31 TLU ha-1 ermittelt 
(SCHÄFER 1998: 116ff.). Für semi-aride Weiden gilt 2-4,5 ha je TLU, wobei der größere Flä-
chenbedarf in der Trockenzeit benötigt wird (PÄTZOLD 1978). Dies entspricht 0,22-0,5 TLU 
ha-1. In der sub-humiden Sudansavanne Nordbenins wurde die Tragfähigkeit von Grassavan-
nen mit 0,45 bzw. 0,2 TLU ha-1 in der Regen- bzw. Trockenzeit ähnlich angegeben (STURM 
1993: 64). 
 
Die geschützte Savanne entstand im Jahre 1992 nördlich von Faru, indem 692 ha Weidefläche 
mit natürlicher Vegetation eingezäunt (fixe Kosten = 65000 N17 ≈ 2600 US$ lfd. km-1 Zaun)18 
und die kommunale Beweidung sowie Holzeinschlag ausgeschlossen wurden. Auf dieser Flä-
                                                 
17 Naira: nigerianische Währungseinheit (1 Naira = 100 Kobo), Bankumtauschkurs 25 N = 1 US$ (1995) 
18 Kalkulation wurde für 400 ha durchgeführt (SKEA 1996d). 
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che findet sich die Fortsetzung der eingangs beschriebenen Demonstrationsweide durch das 
„SEP“-Programm. Lediglich der Herde von 250 Sokoto Gudali Rindern19 (110 Kühe mit 
Nachwuchs, 3 Zuchtbullen ≈ 225 TLU) der Staatsfarm Faru war es gestattet, hier in Form 
einer Standweide (außer Viehsalz kein Futterzukauf) zu grasen, was einer Besatzdichte von 
0,33 TLU ha-1 entspricht. Zum Zeitpunkt der Untersuchungen (ab September 1993) wies die 
Weide eine geschlossene Krautschicht mit Loudetia togoensis (Pilg.) Hubb. und Z. glochi-
diata auf. Senna obtusifolia fehlt weitgehend. Dies zeigt, dass bereits nach zwei Vegetations-
perioden durch Regulierung der Beweidung eine Rehabilitation der Vegetation der Kraut-
schicht erreicht werden kann. Im Jahr 1994 wurde durch die Bohrung eines Brunnens die 
Tränkwasserversorgung der Herde mittels Tankwagen abgelöst (SKEA 1996d). 
Die kultivierte Savanne (215 ha) wurde im Jahr 1993 südöstlich von Faru durch einen Zaun 
(Kosten cf. geschützte Savanne) begrenzt und jede Art von Nutzung ausgesetzt. Im gleichen 
Jahr wurde der Boden dieser Weide mit einem Bodenmeißel (1 m Furchenabstand, 30-50 cm 
Bodentiefe; 532 N ≈ 21 US$ ha-1)20 und anschließend mit einer Scheibenegge (27,50 N ≈1 
US$ ha-1) bearbeitet. Auf dieser Fläche wurden im Juni 1993 zwei Futtergräser21 (150 kg 
Samen inklusive Fruchtstände ha-1) nämlich A. gayanus (2,50 N kg-1 Saatgut, d.h. 375 N ≈ 15 
US$ ha-1)20 und P. pedicellatum (1,50 N kg-1 Saatgut, 225 N ≈ 9 US$ ha-1)20, ausgesät (SKEA 
1996d). Die Krautschicht setzte sich v.a. aus Brachiaria spp., D. aegyptium sowie Alysicar-
pus ovalifolius (Schumach. & Thonn.) Leónard und Commelina spp. zusammen. Zum Ende 
der Regenzeit 1993 konnten keine S. obtusifolia-Samen im Boden und nur vereinzelte 
S. obtusifolia-Pflanzen nachgewiesen werden (eigene Erhebungen). Jeweils zu Beginn der 
Jahre 1994-96 wurde diese als Trockenzeitweide (Heu auf Halm) in Form einer „fodder bank“ 
(Standweide) genutzt (SKEA pers. Mitteil. 1996). Angaben über Tierzahl und Beweidungs-
zeitraum sind nicht verfügbar. 
 
2.5 Überblick über Forschungsansätze im Zamfara-Weidegebiet 
 
Das Zamfara-Weidegebiet kann als Zentrum internationaler Forschung bezeichnet werden. 
KEAY (1949) beschrieb bereits 1946 die Vegetation des nördlichen Zamfara-Gebiets entlang 
des Fafara (westlich von Dumburum), um die angebliche Ausbreitung der Sahara (STEBBING 
                                                 
19 Beschreibung, Nutzung, Leistungen etc.: EPSTEIN (1971: 400ff.) NGERE (1975) HANKE (1989) HILL (1990: 
30) BOURN et al. (1994) REGE et al. (1994a-b) SKEA (1996a, e) SCHÄFER (1998) BLENCH (1999) SACKEY et 
al. (1999) TAWAH et al. (1999) 
20 Kalkulation wurde für 400 ha durchgeführt (SKEA 1996d). 
21 Beschreibung, Nutzung, Futterwert etc.: CLAYTON (1966) BOGDAN (1977) GÖHL (1981) LEGEL (1984, 
1990b) LOWE (1989) SKERMAN & RIVEROS (1990) 
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1935) zu dokumentieren22. Es wurde eine dem Sudantyp entsprechende sekundäre Savannen-
vegetation festgestellt, bedingt durch klimatisch-pedologische Komponenten sowie beein-
flusst durch Feuer und Beweidung. ABDU et al. (1982) geben in ihrem Atlas des Bundesstaa-
tes Sokoto einen Überblick über die physischen Ressourcen und anthropogenen Faktoren der 
Region. ARNBORG (1988) schlägt Aufforstung als Option zur Erhaltung der Bodenqualität 
und als Maßnahme zur Verbesserung der Nahrungs-, Futter- und Holzproduktion vor. 
 
Das „SEP“-Programm beginnt 1989 seine Tätigkeit im Zamfara-Weidegebiet. Ab 1992 
kommt die partnerschaftliche Zusammenarbeit der agrarwissenschaftlichen Fakultäten der 
Universität Sokoto, Thessaloniki und Giessen hinzu. Wichtige Veröffentlichungen liegen zu 
Themen wie Bodenfruchtbarkeit und Stickstoffmineralisation (IBRAHIM 1998), pastorale 
Wiederkäuerhaltung (SCHÄFER 1998), biologische Produktivität kleiner Wiederkäuer 
(HASSAN 2000) und Integration von Dromedaren in kleinbäuerlichen Betrieben23 (MOHAM-
MED 2000) vor. 
 
Besondere Erwähnung verdient die von HOFFMANN (1998) herausgegebene Arbeit im Rah-
men der Schriftenreihe des Wissenschaftlichen Zentrums Tropeninstitut der Justus-Liebig-
Universität Giessen anlässlich eines Symposiums über pastorale Systeme und deren Aussich-
ten in Westafrika. In diesem Band findet sich eine Synthese der bisherigen Forschung im 
Zamfara-Weidegebiet. Die abiotischen und biotischen Grundlagen (Boden, Wasser, Vegeta-
tion) sowie Probleme der Unkrautbekämpfung (S. obtusifolia), Trockentoleranz und Gras-
Unkraut-Konkurrenz finden genauso Berücksichtigung, wie sozio-ökonomische Aspekte 
(Rolle der Frau, Märkte) und Fragen der Bewirtschaftung (Landnutzung, Tierhaltung, Acker-
bau, Beweidungsstrategien, Holz-, Dung- und Kompostwirtschaft) sowie letztlich die Auswir-
kungen der Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion auf das Leben und die Fami-
lien der pastoralen Tierzüchter. Zur Beschreibung des Weideökosystems in Zamfara erarbei-
teten HOFFMANN et al. (1998) ein Umweltindikatoren-Modell, bestehend aus Einfluss-, Zu-
stands- und Reaktionsindikatoren. Die Einflüsse gehen im Wesentlichen von der Tierhaltung 
(saisonale Besatzdichte, Weideführung, Herdenstruktur) aus. Sie wirken auf den Zustand, d.h. 
das Weideökosystem (Boden, Wasser, Vegetation), welches die Ressourcen liefert. Reaktio-
nen kommen von der Gesellschaft (Gesetzgebung, Umweltbewusstsein, Markt, Preise), die 
anhand der Informationen auf die Tierhaltung zurückwirken (z.B. Agrar- und Umweltministe-
                                                 
22 cf. PROTHERO (1962) MENSCHING (1970) SCHULZ & HAGEDORN (1994) HOUÉROU (1997) 
23 Die Studie wurde in den Bundesstaaten Sokoto und Kebbi durchgeführt. 
Standort 25
rium) kann. HOFFMANN (2004) gibt einen Überblick über die Landnutzung durch traditionelle 
Zugangsrechte zu Wasser und Weideland und die daraus resultierenden Konflikte sowie 
Möglichkeiten der Ressourcenbewirtschaftung. 
 
Aufschluss über die aktuelle Vegetationszonierung gibt die Erstellung einer GIS-Vegetations- 
und Landnutzungskarte des Zamfara-Weidegebiets (HOF 2000, HOF et al. 2003a-b). Mit An-
sätzen der Integration von Ackerbau und Nutzviehhaltung anhand der Dungwirtschaft be-
schäftigt sich OMOLEHIN (2005) und dem Ausgleich bei Bereitstellung und Bedarf von Futter-
ressourcen für Wiederkäuer widmet sich MALAMI (2005). 
 
Die umfangreichen unveröffentlichten Berichte, die größtenteils in die vorliegende Arbeit 
eingeflossen sind, finden hiermit ausdrückliche Würdigung – können aber an dieser Stelle nur 
auszugsweise angedeutet werden. Zum Thema abiotische Faktoren wurden Arbeiten von 
DIKKO et al. (1993), SINGH et al. (1993), BASHIR (1994) und LEGDE (pers. Mitteil. 2002) 
durchgeführt. Die Vegetation erfuhr große Beachtung in den Dokumentationen von 
AWODOLA et al. (1992/93), BIELFELDT (1993a-c), BAUMANN (1995) ELSHOLZ (1996a-b) und 
KÜPPERS (1998, cf. HOFFMANN 1998). Die Bewirtschaftung der Weiden aus der Sicht der 
Praxis, u.a. mit Hinweisen und Erfahrungen auf dem Gebiet der Unkrautbekämpfung, findet 
in den Berichten von MAGAJI & YAKUBU (1992) und SKEA (1996a-e) Berücksichtigung. 
 
Mit Blick auf die genannten Forschungsprogramme und -ergebnisse wird die Stellung und der 
Stellenwert der angefertigten Arbeit über Fragen der Biologie, Ökologie und Kontrolle von 
S. obtusifolia in der Sudansavanne des Zamfara-Weidegebiets deutlich. 
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3 Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby 
 
3.1 Systematik und Taxonomie 
 
Zu der Unterfamilie Caesalpinioideae (Johannisbrotbaumgewächse, Ordnung: Fabales, Fa-
milie: Fabaceae) zählen über 150 Gattungen24 und mehr als 2000 Arten. Oft werden die 
Caesalpinioideae als eigene Familie unter dem Namen Caesalpiniaceae aufgefasst (JONES & 
LUCHSINGER 1986, REVEAL 1999, SCHUBERT & WAGNER 2000, WEBERLING & SCHWANTES 
2000). Die Gattung Cassia sensu lato (sensu Bentham) umfasst in den Tropen und Subtropen 
450-500(-600) Arten – sowohl Bäume, Sträucher als auch Kräuter (WARBURG 1923, BASTIAN 
1973, DYER 1975, NATHO et al. 1990, ALLABY 1998). Cassia spp. treten fossil seit dem Oli-
gozän (Zeitabschnitt des Tertiärs) auf (SCHUBERT & WAGNER 2000). 
 
Die Bezeichnung Caesalpiniaceae bzw. Caesalpinioideae geht auf den italienischen Bota-
niker und Arzt Cesalpino25 (1524-1603) zurück (ERSCH & GRUBER 1970, BORNKESSEL 1991). 
Der französische Botaniker Plumier (1646-1704) benannte nach ihm die Pflanzengattung 
Caesalpinia und der schwedische Botaniker Linnaeus (1707-1778) behielt diesen Namen bei 
(ROMPEL 1908, WESTFALL 1995). Der Name Cassia, deutsch Kassie, steht zum einen für grie-
chisch κασ(σ)ια [kas(s)ía] bzw. lateinisch cássia (Cassia spp.) und zum anderen für Gewürz-
rinde; Zimtkassie (Cinnamomum spp.) mit noch nicht vollständig geklärtem Ursprung 
(GOSSEN 1954, CARNOY 1959, FRISK 1960, BOERNER 1966, GUNAWARDENA 1968, GENAUST 
1996, ERHARDT et al. 2000, SAUERHOFF 2003). Das Wort Senna stammt aus dem Arabischen  
ءﺎﻌﻨﺻ  [san(n)â] und wird mit Bezug auf die Medizinalpflanze Senna alexandrina Mill. (Sen-
nesblatt) verwendet (SONTHEIMER 1842, GRIEVE 1971, MEL 1977, SCHOPEN & KAHL 1993, 
GENAUST 1996, SEEBOLD 2002, ALSLEBEN et al. 2003, AUBERLE et al. 2003). 
 
Die Gattungsbezeichnung Cassia wird im botanischen Sinne nur für eine Gruppe der Cas-
sieae verwendet, wobei u.a. die Morphologie der Blüte (THAKUR 1988a, TUCKER 1996, 
MABBERLEY 1998), aber auch chemotaxonomische Faktoren (WINK et al. 1993, HEGNAUER 
1994, 1996, MONDAL et al. 2000) eine Rolle spielen. Diese Unterscheidung führte zu einer 
Unterteilung des Tribus Cassieae, Subtribus Cassiinae, in die Gattungen Cassia Linn. emend. 
Gaertner, Senna Miller und Chamaecrista Moench (IRWIN & BARNEBY 1981, 1982, MACKEY 
                                                 
24 lt. Royal-Bot-Gardens, Kew (RBG 2002) zählt die Unterfamilie der Caesalpinioideae 156 Gattungen. 
25 Biografie: cf. ALBERTI et al. (1931) DITTLER et al. (1933) EB (1962) FEDELE (1967) ALESSI et al. (1980); 
Schreibweise des Namens z.T. Caesalpino (GUNAWARDENA 1968) oder Caesalpinus (ALESSI et al. 1980) 
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et al. 1997, AAFC 2001). Die Anzahl der Arten innerhalb der Gattung Cassia sensu stricto 
wurde von CHEERS (1997) mit 100 Vertretern angegeben. Neuesten Erkenntnissen zufolge 
werden 106 Cassia, 409 Senna und 454 Chamaecrista26 spp. anerkannt (ILDIS 200127). Die 
Artenvielfalt von Cassiinae in Afrika ist in Tabelle 3.1 zusammengefasst. 
 
Tab. 3.1 Anzahl der Cassiinae in Afrika (LOCK 1988) 
 
Gattung/Subtribus Cassia sensu stricto Chamaecrista Senna Cassiinae 
autochthon 10 36 20 66 
eingeführt 4 1 16 21 
kultiviert 2 1 4 7 
Σ 16 38 40 94 
 
JAHN et al. (1995) registrierten ca. 30 Cassia sensu stricto, 40 Chamaecrista und 45 Senna 
spp. in Afrika, ohne nach ihrer Herkunft zu unterscheiden. In Westafrika ist die Gattung Cas-
sia sensu lato mit 22 autochthonen und mehreren allochthonen Arten vertreten (GILL & 
HUSAINI 1981). In Tabelle A3 im Anhang sind wichtige Vertreter der Cassiinae in Afrika 
aufgezeigt (mit Ausnahme von S. obtusifolia, da diese Art in der vorliegenden Arbeit aus-
führlich behandelt wird). 
 
Senna obtusifolia wurde von LINNAEUS (1753: 377) unter dem Namen Cassia obtusifolia be-
schrieben. Es wurde zwischen Sennae und Chamaecristae innerhalb der Gattung Cassia un-
terschieden, wobei C. obtusifolia zur ersten Gruppe zählt. Unter Verwendung des Gattungs-
namens Cassia für alle drei Gattungen reduzierte BENTHAM (1871: 535) C. obtusifolia zu 
einem Synonym von Cassia tora. Diese Bezeichnung wurde von vielen Autoren übernommen 
(BAKER 1878, KELSEY & DAYTON 1942, HUTCHINSON & DALZIEL 1958, BRITTON & MILLS-
PAUGH 1962, GLEASON & CRONQUIST 1963, GRISEBACH 1963, GOOD 1964, CARDENAS et al. 
1972, HOLM et al. 1979, 1997). Die Autoren gehen von einer zirkumtropischen Verbreitung 
dieser einen Art unter dem Namen Cassia tora syn. obtusifolia sensu Benth. aus. Das führte 
zur Fehlbenennung von S. obtusifolia u.a. in Afrika, wo von Cassia tora [sensu FWTA28] 
gemäß der Nomenklatur von Bentham ausgegangen wurde (OLIVER 1871, ENGLER 1915, 
1925, LÓPEZ 1946, ANDREWS 1952, STEYAERT 1952, MENDONÇA & TORRE 1956, HUTCHIN-
SON & DALZIEL 1958, BERHAUT 1967, 1975). Diese Benennung wurde von BURKILL (1995: 
                                                 
26 griechisch: Hahnenkamm (GENAUST 1996) 
27 enthält auch ssp. und var. 
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157) unter Bezug auf die Werke von DALZIEL (1937) und HUTCHINSON & DALZIEL (1958) in 
Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby revidiert. Die Revision und Korrektur des Namens 
wurde von LOCK (1988), BRAKO et al. (1995) und ILDIS (2001) bestätigt. 
 
Beide Arten müssen jedoch als getrennte Pflanzenarten, nämlich Senna obtusifolia (L.) Irwin 
& Barneby und Senna tora (L.) Roxburgh aufgefasst werden (AUBRÉVILLE 1968, SINGH 
1968b, RANDELL 1988, 1995, BARNEBY pers. Mitteil. 1993, HANELT 2001, ILDIS 2001; cf. 
LAMARCK 1783, WILLDENOW 1799, PERSOON 1805, COLLADON 1816, CANDOLLE 1825, 
VOGEL 1837). Sie lassen sich nicht miteinander kreuzen (UPADHAYA & SINGH 1986, RAN-
DELL 1995). Auf die Unterschiede in der Morphologie wird im Abschnitt 3.2.3 eingegangen 
(cf. MALL 1952/53, WIT 1955, BRENAN 1958/59, MISRA et al. 1968, SINGH 1968a-b, 1978, 
YADAV 1980, MARTHUR 1985, BHATTACHARYYA & JOHRI 1998, MABBERLEY 1998). Für die 
vorliegende Arbeit über die Sudansavanne Westafrikas ist Senna obtusifolia (L.) Irwin & 
Barneby von alleinigem Interesse, da S. tora in Afrika nicht vorkommt (cf. Karte 3.1). Die 
Stellung von S. obtusifolia im System der Pflanzen ist aus Übersicht 3 ersichtlich. 
 
Übersicht 3 Systematik von Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby 
 
nach SCHUBERT & WAGNER (2000) 
 Reich: Plantae Pflanzen 
 Unterreich: Archaegoniatae echte Landpflanzen 
 Abteilung: Spermatophyta Samenpflanzen 
 Unterabteilung: Angiospermatophytina Bedecktsamige 
 Klasse: Dicotyledoneae Zweikeimblättrige 
 Unterklasse: Rosidae Rosenähnliche 
 Überordnung: Rosanae Rosen- 
nach PORTER (1959), NATHO et al. (1990), RBG (2002) 
 Ordnung: Fabales Hülsenfrüchtler 
 Familie: Fabaceae Schmetterlingsblütler 
 Unterfamilie: Caesalpinioideae Johannisbrotbaumgewächse 
nach IRWIN & BARNEBY (1982), RANDELL (1988), AAFC (2001) 
 Tribus: Cassieae Kassien- 
 Subtribus: Cassiinae  
 Gattung: Senna Sennes- 
 Sektion: Chamaefistula Kleinhülsige 
 Serie: Trigonelloideae Bockshornklee- 
 Art: Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby stumpfblättrige Senna 
                                                                                                                                                        
28 Flora of West tropical Africa (HUTCHINSON & DALZIEL 1958 vol. I, 2: 455) 
Senna obtusifolia 29
Weitere – vorwiegend krautige, an der Basis verholzende – Arten in der Serie Trigonelloideae 
sind Senna apsidoneura (Irwin & Barneby) Irwin & Barneby, S. cobanensis (Britt. & Rose) 
Irwin & Barneby, S. leiophylla (Vog.) Irwin & Barneby, S. mucronifera (Benth.) Irwin & 
Barneby, S. paraënsis (Ducke) Irwin & Barneby, S. pentagonia (Mill.) Irwin & Barneby so-
wie S. pilifera (Vog.) Irwin & Barneby, die aus dem tropischen Teil Amerikas stammen 
(IRWIN & BARNEBY 1982). Eine weitere, bereits genannte Art ist S. tora (mit annuellem Le-
benszyklus), deren Herkunft und Verbreitungsgebiet sich auf den tropischen Teil Asiens und 
den Australo-Pazifischen Raum beschränkt (WEBB 1980, RANDELL 1988, 1995, ILDIS 2001). 
Die Karte in Abbildung 3.1 zeigt die Verbreitung von S. obtusifolia und S. tora. 
 
3.2 Botanik 
3.2.1 Nomenklatur 
 
Senna obtusifolia wurde von verschiedenen Botanikern beschrieben und z.T. mit unterschied-
lichen Namen bzw. Synonymbezeichnungen versehen (Tab. 3.2, cf. Tab. N1 im Addendum). 
 
Tab. 3.2 Alphabetische Auflistung der Synonyme von Senna obtusifolia 
 
Synonym Literatur 
Cassia foetida Dillen. LINNAEUS (1753) cf. DPL (1990: 232, Cassia foetida Salisb.) 
Cassia humilis (Pers.) Collad. ILDIS (2001) WUNDERLICH & HANSEN (2002) 
Cassia obtusifolia Linn.29 ILDIS (2001) WUNDERLICH & HANSEN (2002) ANBG (2006) 
Cassia tora sensu Benth. IRWIN & BARNEBY (1982: 252) 
Cassia tora auct. non Linn. WHITE (1962) BRENAN (1967) BAYER (1992) BONAP (1998) 
Cassia tora F&R., non Linn. JÜRGENS (1979) 
Cassia tora Linn., sensu Am. auct. WSSA (1989) 
Cassia tora sensu FWTA30 IVENS et al. (1978) BURKILL (1995: 157) 
Cassia tora var. humilis Pers. IRWIN & BARNEBY (1982) ILDIS (2001) WUNDERLICH & HANSEN (2002) 
Cassia tora var. obtusifolia (L.) 
Haines 
HAINES (1961) BRENAN (1967) IRWIN & BARNEBY (1982) RUDD (1991) 
ROSS (1998) ILDIS (2001) ANBG (2006) 
Cassia toroides Raf. RUDD (1991) IRD (2000) ILDIS (2001) WUNDERLICH & HANSEN (2002) 
Diallobus falcatus Raf. ILDIS (2001) WUNDERLICH & HANSEN (2002) 
Diallobus uniflorus Raf. ILDIS (2001) WUNDERLICH & HANSEN (2002) 
Emelista tora sensu Britt. & Rose BRITTON & WILSON (1924) DPL (1990) BONAP (1998) USDA (2002) 
Gallinaria rotundifolia Rumph. DPL (1990) 
Senna toroides Roxb. IVENS et al. (1978) ILDIS (2001) WUNDERLICH & HANSEN (2002) 
                                                 
29 Basissynonym 
30 C. tora in Flora of West tropical Africa (HUTCHINSON & DALZIEL 1958 vol. I, 2: 455) entspricht S. obtu-
sifolia BURKILL 1995: 157) 
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Die Synonymnamen Cassia toroides Raf. und Diallobus uniflorus Raf. für S. obtusifolia wer-
den von IRWIN & BARNEBY (1982) in Frage gestellt. Die Bezeichnung Emelista tora sensu 
Britton & Rose als Synonym bezieht sich auf S. obtusifolia in Amerika (HOLM et al. 1979, 
BONAP 1998, USDA 2002). 
Senna obtusifolia ist unter dem Trivialnamen „sicklepod“ besonders in Nordamerika und in 
Australien bekannt (ILDIS 2001, RANDALL 2001c). In einigen Gegenden ist der Name 
„coffee weed“ geläufig (RANDALL 2001c). Weitere Bezeichnungen sind nach JÜRGENS 
(1979), IRWIN & BARNEBY (1982) und HOLM et al. (1997) u.a. „pistache marron“, „brusca 
hembra“ bzw. „hediondilla“ sowie „fedegoso“ bzw. „mata pasto“. In Niger und Nigeria ist der 
Lokalname „tafasa“ (Hausa) geläufig (HOLLAND 1911, BARTHA 1970, HUMPHRY et al. 1993, 
BURKILL 1995). Im letztgenannten Land wird in der Sprache der Hausa das Wort „bazamfara“ 
mit dem Hinweis auf das Zamfara-Gebiet erwähnt, was die Vermutung nahe legt, dass 
S. obtusifolia einerseits häufiger dort vorkommt bzw. von dort aus verbreitet wurde. Anderer-
seits kann es auch ein Hinweis auf die Bedeutung dieser Pflanze für die menschliche Ernäh-
rung sein (BURKILL 1995). Die Bezeichnung für S. obtusifolia auf Fulfulde, der Sprache der 
Fulbe, ist „ulo“ oder „ubulo“ (BARTHA 1970, NIANG 1987, BESSIN et al. 1993, BURKILL 1995, 
BLENCH & DENDO 2003). 
Viele Namen geben eine Kurzbeschreibung wieder. Sie beziehen sich auf die gebogene Form 
der Hülsen bzw. auf den strengen Geruch frischer, gestampfter Blätter, aber auch auf den 
Charakter als Unkraut. Die Nutzung als Kaffeesubstitut spiegelt sich gleichfalls in den Namen 
wider. 
 
3.2.2 Ursprung und Verbreitung 
 
Die Diskussion um den Ursprung und die Verbreitung von S. obtusifolia ist noch nicht abge-
schlossen. Wissenschaftler gehen von einer tropisch-amerikanischen Art (mit Kuba als 
Ursprungsort) aus (LINNAEUS 1753, IRWIN & BARNEBY 1982, RANDALL 2001a). Neuesten 
Erkenntnissen zufolge ist S. obtusifolia in Guyana, Surinam und Französisch Guayana sowie 
auf der Karibikinsel Hispañola (Dominikanische Republik) autochthon (ILDIS 2001). Heute 
gilt die Verbreitung von S. obtusifolia als zirkumtropisch (IRWIN & BARNEBY 1982, ILDIS 
2001). Für S. obtusifolia werden u.a. in der Sahel- und Sudanzone Afrikas Länder wie Sene-
gal, Mali, Niger, Nigeria und Sudan als Verbreitungsgebiete genannt (ILDIS 2001; cf. Karte 
in Abb. 3.1). 
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3.2.3 Botanische Beschreibung 
 
Die botanische Beschreibung von S. obtusifolia (Abb. 3.2) ist nicht einheitlich und es beste-
hen Unterschiede zwischen den Literaturangaben. MERXMÜLLER (1967), ADAMS et al. 
(1972), JÜRGENS (1979) und RANDALL (2001c) postulieren einen annuellen Lebenszyklus31. 
IRWIN & TURNER (1960) beobachteten eine Form von S. obtusifolia in Guyana, die mehrere 
Vegetationsperioden überdauerte. IRWIN & BARNEBY (1982) beschreiben S. obtusifolia als 
eine „im Wesentlichen monokarpe Art“ und stellen fest, dass sie „manchmal von langer Ve-
getationsdauer sein kann“. BRENAN (1967) und GHAZANFAR (1989) schließen für S. obtu-
sifolia eine 2-3 jährige Überdauerung nicht aus. BARNEBY (pers. Mitteil. 1993) bestätigt, dass 
S. obtusifolia einen annuellen Blühzyklus hat, der aber z.B. durch eine Trockenperiode unter-
brochen werden kann. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 3.2 Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby (nach RANDELL 1988, NRM 2001b) 
 
                                                 
31 cf. SARMIENTO & MONASTERIO (1983: 92ff.) 
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Allgemein sind für S. obtusifolia 3-paarig gefiederte Blätter mit ovalen Blättchen und gelbe 
Blüten charakteristisch (HOLM et al. 1997, MACKEY et al. 1997). 
OLIVER (1871), ANDREWS (1952), HUTCHINSON & DALZIEL (1958) und BERHAUT (1967, 
1975) beschrieben S. obtusifolia in Afrika. Die folgende botanische Beschreibung ist dem 
Standardwerk über die Cassiinae von IRWIN & BARNEBY (1982: 252-255) entnommen und 
wird ggf. durch Literaturangaben über diese Art in Afrika bzw. Asien ergänzt. 
 
Die vielbeblätterten Sprossachsen stehen aufrecht und sind im distalen Bereich oder ab der 
Basis buschähnlich verzweigt. Unter guten Bedingungen wird eine strauchartige Wuchsform 
mit verholzenden Sprossteilen beobachtet. OLIVER (1871), RIDLEY (1922), KASHYAP (1936), 
BACKER & BAKHUIZEN (1963) und GHAZANFAR (1989) beobachteten einen ähnlichen Habi-
tus. Die Wuchshöhe beträgt gewöhnlich 120 cm. Für S. obtusifolia in Afrika wird diese mit 
60-150 cm angegeben (OLIVER 1871, WHITE 1962, MERXMÜLLER 1967, BARTHA 1970, 
GHAZANFAR 1989). Senna obtusifolia gehört zu den krautigen Vertretern der Gattung Senna 
(WHITE 1962, BACKER & BAKHUIZEN 1963, MERXMÜLLER 1967, RANDALL 2001c). 
 
Die blassgrünen Sprossachsen sind rund oder geringfügig eckig. Sie sind, wie die Blattstiele, 
glatt oder spärlich behaart mit kurzen (0,2-0,6 mm), angedrückten, eingebogenen Härchen 
oder durchsetzt mit bzw. ersetzt durch winzige verdickte Trichome (haar- oder borsten-ähnli-
che Auswüchse der Epidermis). Die dünn strukturierten, unangenehm riechenden Blätter sind 
schwach zweifarbig (grüne Ober- und blassgrüne Unterseite) und immer mit einer Spitze ver-
sehen. Die Blattunterseite ist z.T. schwach behaart. Der Blattrand ist stets bewimpert. 
Die Nebenblättchen sind krautig, gebogen oder aufrecht und linear dünner werdend. Sie mes-
sen 5,5-15 × 0,4-1,5 mm, sind deutlich 1-nervig und fallen vor den Blättern ab. 
Die Blätter sind i.d.R. 3,5-15 cm lang. Die Blattstiele sind 1-4 cm lang ( x  = 0,5-1,7 mm). Mit 
zunehmender Pflanzenhöhe werden sie häufig kürzer. Die Blattstiele sind gerundet oder dor-
sal stumpf gekielt und ventral schwach gefurcht. Die Blattspindel ist 1,5-4 cm lang. Eine zy-
lindrische Blattstieldrüse kommt zwischen dem proximalen, manchmal auch zwischen dem 
zweiten Blättchenpaar vor. Sie ist festgewachsen oder kurz gestielt, glatt und 1,4-3 mm groß. 
Laut KOORDERS (1912, 1937), BRITTON & WILSON (1924), KASHYAP (1936), BRENAN 
(1958/59), WHITE (1962), MERXMÜLLER (1967), BHANDARI (1978), JÜRGENS (1979), HOU et 
al. (1996), THAKUR (1988b), BHATTACHARYYA & JOHRI (1998), PUY (2002) und TAKANO et 
al. (2002) weist S. obtusifolia nur eine Blattdrüse auf. Davon ausgenommen sind einige 
Standorte in Afrika, an denen Pflanzen mit mehreren Petiolardrüsen vorkommen STEYAERT 
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(1952), (BRENAN 1967, AUBRÉVILLE & LEROY 1970, GORDON-GRAY 1977, IVENS et al. 
1978). Auch in Mittel- und Südamerika wurden Exemplare mit 2 Blattdrüsen (IRWIN & 
TURNER 1960, GRISEBACH 1963, GOODING et al. 1965) beobachtet. RUDD (1991), ROSS (1998) 
und RANDALL (2001c) gehen von 1 oder 2 Blattdrüsen in Asien bzw. Australien aus. Die 
Blättchen fast aller Blätter sind genau 3-paarig (gefiedert) und werden nach oben hin größer. 
Das distale (größte) Paar ist deutlich verkehrt-eiförmig oder keil- bis verkehrt-lanzettförmig 
und stumpf (lateinisch: obtus-; daher der Name obtusifolia, d.h. stumpfblättrig BOERNER 
1966, HALL & VANDIVER 1991, SCHUBERT & WAGNER 2000) mit einer winzigen Spitze. Die 
Maße sind 2-6,5 cm in der Länge und 1-4 cm an der breitesten Stelle (cf. BRENAN 1967). Die 
Basis der proximalen Blättchen ist gerundet oder herzförmig, während die der distalen Blätt-
chen keilförmig ist. Der Blattrand ist plan und semi-transparent. Die Mittelrippe und die Se-
kundärvenen stehen auf der Oberseite schwach hervor und sind deutlich erkennbar, aber 
schmal auf der Unterseite. Die Tertiärvenen sind auf der Oberseite nicht zu erkennen und oft 
leicht verfärbt – selten erhaben auf der Unterseite. 
 
Die mit 1-2 zygomorphen Blüten versehenen Razemen sitzen sub-sessil an Stielen in den 
Blattachseln der Sprossblätter (im oberen Teil der Sprossachse). Die Blütenachsen sind 0-5 
mm lang. Die Deckblätter haben eine ovale bis zugespitzte Form, 2-5 mm lang und sind hin-
fällig. Die Blütenstiele der Einzelblüte (Härchen cf. Blattsiel) sind während der Blühphase 
fadenförmig mit 9-25 mm und in der Fruchtphase verdickt mit 12-35 mm Länge (cf. BRENAN 
1967, JÜRGENS 1979, RANDALL 2001c). Die Blütenknospen sind kugelförmig und hängen 
leicht herunter. Die dünnen krautigen Kelchblätter sind blassgrün, dorsal gewöhnlich glatt 
oder flaumbehaart, aber mit einem bewimperten Rand versehen. Die größeren sind verkehrt-
eiförmig oder länglich-verkehrteiförmig, 5-nervig von der Basis mit einer Länge von 6-9 mm. 
Die Kronblätter sind (blass)gelb gefärbt und entweder glatt oder dorsal schwach flaumhaarig. 
Die Fahne ist verkehrt-herzförmig oder keilförmig-verkehrt-herzförmig, während die rest-
lichen Kronblätter länglich-eiförmig sind. Die zwei abaxialen Kronblätter sind ± asymmet-
risch und entweder etwas länger oder kürzer als der Rest. Das längste Kronblatt ist 9-15 mm 
lang. 
 
Der Pollenapparat ist unbehaart. GHAZANFAR (1989) beschreibt die Staubblätter als poly-
morph. Die Anzahl der Staubgefäße wird mit 10 Staubblättern je Blüte angegeben. Sie unter-
teilen sich in 3 Staubblätter mit langen Staubfäden, 4 mit kürzeren und 3 zu Staminodien 
reduzierten Staubblättern (KASHYAP 1936, BACKER & BAKHUIZEN 1963, BRENAN 1967, 
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RUDD 1991). Die Staubfäden der 3 abaxialen Staubblätter sind 2-4 mm, die der 4 medianen 
Staubblätter 1-3 mm lang. Die Staubbeutel der 3 abaxialen Staubblätter sind 2-4,5 mm lang, 
werden zur Spitze hin enger und sind nicht gerundet. Die Staubbeutel der 4 medianen Staub-
blätter sind länglich und 1,4-2,8 mm lang. Der Fruchtknoten ist mit kurzem angepresstem 
Haar bedeckt, das in nur eine Richtung zeigt (selten weich behaart). Der Griffel ist 1,7-4 mm 
lang und distal eingebogen und manchmal etwas gedehnt (an der schrägen Narbenöffnung 
∅ = 0,3-0,5 mm). Im Fruchtblatt liegen 20-34 Samenanlagen vor. 
 
Die Frucht ist eine Hülse und wächst, wenn sie kurz ist, steif und fast gerade in die Höhe. 
Gewöhnlich ist sie jedoch nach außen und unten gebogen, manchmal beinahe halbkreisförmig 
(„sicklepod“). An beiden Enden läuft die Hülse linear und schmal aus. Sie misst allgemein 
7-16 × 0,25-0,55 cm, in Afrika 13-24 × 0,5-0,6 cm (BRENAN 1967). In jungem Zustand ist sie 
grün und zusammengedrückt-hexagonal und an den Nähten beiderseits gekielt. Außerdem 
verlaufen auf beiden Seiten parallel dazu noch jeweils zwei Rippen nahe den Nähten. In rei-
fem Zustand sind die Hülsen braun und voll, zusammengedrückt-tetragonal, die gekielten 
Nähte niedergedrückt und die parallelen Rippen ausgeprägter. Die Hülsenhälften werden mit 
zunehmender Reifung papierartig und öffnen sich (klaffend) erst spät an beiden Nähten. Die 
Samenzwischenwände sind deutlich ausgebildet. Die Samenkammern messen 3,5-5,5 × 
2,4-4,5 mm und variierend von etwas breiter als lang bis doppelt so lang wie breit. 
 
Es werden 25-35 Samen je Hülse gezählt (RIDLEY 1922, KASHYAP 1936, BARARPOUR & 
OLIVER 1998). In breiteren Hülsen sind die Samen schräg nach unten gerichtet, während sie in 
schmaleren Hülsen fast parallel zur Samenlängsachse angeordnet sind. Die Samen weisen 
eine zusammengedrückt-rhomboide Form auf. In schmalen Hülsen sind die Samen zylindrisch 
bis länglich gestreckt. Die Samen messen 3,2-5,3 × 2-3,3 mm und liegen mit zunehmender 
Reife lose in den Kammern. Sie rascheln in der Hülse mit fortschreitendem Alterungsprozess. 
Die Samenschale ist schimmernd (oliv- bis kastanien-)braun. Der lineare Vegetationspunkt 
misst 2,5-4,2 × 0,25-0,5 mm (cf. BRENAN 1967, RANDALL 2001c). 
 
Die Wurzel ist eine kräftige Pfahlwurzel (BARTHA 1970, CARDENAS et al. 1972, HOLM et al. 
1997). Sie sind schwarz mit gelben Wachstumsspitzen. Die Wurzelmorphologie von S. obtu-
sifolia wurde von WRIGHT et al. (1999b) u.a. mit der Wurzel der Sojapflanze (Glycine max 
(L.) Merr.) verglichen. Es wurde festgestellt, dass S. obtusifolia allgemein geringer ausge-
dehnte Haupt- und Seitenwurzeln erster Ordnung entwickelt, d.h. eine insgesamt kürzere 
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Pfahlwurzel als G. max hat. In einem Zählversuch wurden an S. obtusifolia eine Hauptwurzel 
sowie 138, 2046, 2358 und 73 Seitenwurzeln erster, zweiter, dritter bzw. vierter Ordnung 
ermittelt. Bei einer Wurzellänge von 10 cm im Experiment hat das Wurzelsystem eine ge-
schätzte Oberfläche von 670 cm2. Wurzeln mit einem Durchmesser von ∅ = 0,1-0,25 cm 
nehmen mit 84% den größten Anteil an der Gesamtzahl der Wurzeln ein. CADET et al. (2000) 
und DUPONNOIS et al. (2001) beschreiben die Symbiose von S. obtusifolia-Wurzeln mit Pil-
zen, die zu einer (arbuskulären) Mykorrhiza führt, welche die Pflanze zu einer gesteigerten 
Nährstoffaufnahme befähigt (TOMLINSON et al. 1995 zit. in BOFFA 1999, BRUNDRETT 2000). 
 
Da S. obtusifolia häufig mit S. tora verwechselt wird, sei hier kurz auf die wesentlichen Un-
terschiede hingewiesen (Tab. 3.3), obwohl letztere nicht in Afrika vorkommt (Abb. 3.1). 
 
Tab. 3.3 Unterscheidungsmerkmale von Senna obtusifolia und S. tora (BRENAN 1967) 
 
Merkmal Senna obtusifolia Senna tora 
Blattdrüse 1 2 
abaxiale Staub-
beutel 
nicht gerundet, 
an der Spitze enger werdend 
abrupt gerundet, 
an der Spitze nicht enger werdend 
Fruchtstiel 1,5-4 cm < 1,5 cm 
Samengröße 4,5 × 1,5 mm 3 × 1 mm 
Samenareole linear ganzen Samen bedeckend 
Geruch schwach riechend stinkend 
 
Die Blattdrüse galt lange Zeit als das Hauptunterscheidungsmerkmal und war ein Grund für 
die Verwechslung von S. obtusifolia mit S. tora in Afrika (cf. BRENAN 1967, KÉRÉ & THIOM-
BIANO 1999) und in Amerika (cf. GLEASON & CRONQUIST 1963, CARDENAS et al. 1972, HOLM 
et al. 1997). Eine botanische Beschreibung von S. tora findet sich bei LINNAEUS (1753), 
KOORDERS (1912, 1937), RIDLEY (1922), HAINES (1961), BACKER & BAKHUIZEN (1963), 
ROXBURGH (1971), SMITINAND & LARSEN (1984), RUDD (1991) und RANDALL (2001e). Ab-
schließend sei darauf hingewiesen, dass auch eine Reihe anderer Unterscheidungsmöglich-
keiten zwischen S. obtusifolia und S. tora, insbesondere chemische Substanzen – Chemotaxo-
nomie – in Betracht kommen (cf. POETHKE et al. 1968, SUBRAMAN 1968, SUDARMIYATI 1976, 
KOSHIOKA et al. 1978, UPADHAYA & SINGH 1986, HEGNAUER 1994, 1996). Des Weiteren ist 
die Möglichkeit der Differenzierung anhand von Unterschieden der Epidermisstruktur zu 
nennen (KOTRESHA & SEETHARAM 2000). 
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3.2.4 Nodulation und Stickstoffbindung 
 
Obwohl zur Ordnung Fabales gehörend, weist S. obtusifolia keine Knöllchen auf (LEONARD 
1925, USDA 1967, FLINT et al. 1984, FROHNE & JENSEN 1998) und ist nicht in der Lage, 
Stickstoff über die Wurzeln zu akkumulieren (LEONARD & REED 1930, MAGISTAD et al. 1934, 
ALLEN & ALLEN 1981, HOLM et al. 1997, BECKER et al. 1998, SAMBA et al. 2002). Die 
Hypothese, dass S. obtusifolia ohne Knöllchen eine Symbiose mit Bakterien zur Stickstoff-
bindung eingeht, konnte nicht bestätigt werden (GILLER 2001). Versuche, die Knöllchenbil-
dung zu stimulieren, schlugen auf Grund der Abwesenheit von Mikroorganismen allgemein 
(ALLEN & ALLEN 1933) und des Fehlens Senna-spezifischer Rhizobium-Stämme im Besonde-
ren fehl (GAUR 1980). Senna obtusifolia weist keine Bakterien auf, die Stickstoff über die 
Wurzeln binden können (MACKEY et al. 1997). Sprossnodulation, wie sie z.B. bei Sesbania 
rostrata Bremek. & Oberm. vorkommt, kann ebenfalls ausgeschlossen werden (ROBERTSON 
et al. 1995). Senna siamea, die keine Knöllchen aufweist (ASPIRAS 1998), ist in der Lage, 
atmosphärischen Stickstoff über die Baumrinde aufzunehmen (YATAZAWA et al. 1983). Des 
Weiteren sind nicht-nodulierende Cassia- und Senna-Baumarten in der Lage, Stickstoff in 
ihren Blättern zu akkumulieren, vermutlich durch ein größeres Wurzelvolumen. Der Vorgang, 
Nährstoffe mit der Wurzel aus tieferen Bodenschichten zu erfassen, wird „deep nutrient cap-
ture“ genannt (SANCHEZ 1995). Für S. obtusifolia wurde diese Möglichkeit in der verfügbaren 
Literatur bisher nicht beschrieben. Der hohe Protein-/N-gehalt der Blätter von S. obtusifolia 
ist in diesem Zusammenhang erwähnenswert. Es konnte jedoch noch kein Bezug hergestellt 
werden (cf. Abschnitt 3.7). RAO et al. (1973) fanden heraus, dass Cassia fistula Linn. und 
Senna occidentalis durch Abscheidungen von Phenolverbindungen der Wurzeln (Allelo-
pathie32) ein Wachstum von Rhizobium spp. in vitro hemmen. ALLEN & ALLEN (1981) 
bestätigten für C. fistula, Senna tora u.a. Cassia spp., dass eine physiko-chemische Barriere in 
den Wurzeln zwar für das Scheitern einer Infektion mit Rhizobium-Bakterien verantwortlich 
ist, aber die symbiotische Verbindung mit Mykorrhiza-Pilzen nicht einschränkt (cf. Abschnitt 
3.2.3). Abschließend sei gesagt, dass viele Arten der Gattung Chamaecrista (SPRENT et al. 
1989 zit. in WHITTY et al. 1994, SPRENT 1995) in Symbiose mit Mikroorganismen treten, z.B. 
C. absus (DOIGNON-BOURCIER et al. 1999, 2000) und C. fasciculata (Michx) Greene 
(PUEPPKE & BROUGHTON 1999), in der Lage sind Stickstoff zu binden, z.B. C. mimosoides 
und C. rotundifolia (WHITTY et al. 1994, SPRENT & PARSONS 2000) und als Inokulum für die 
Stimulation zur Knöllchenbildung bei anderen Leguminosen dienen (ASPIRAS 1998). Phylo-
                                                 
32 Definition, Wirkungsweise, Schädlings- und Unkrautbekämpfung etc.: cf. RIZVI & RIZVI (1992) 
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genetisch gesehen ist die Gattung Chamaecrista somit am höchsten entwickelt, gefolgt von 
den Gattungen Senna und Cassia (cf. IRWIN & BARNEBY 1982, OWENS & LEWIS 1989, 
WHITTY et al. 1994, SITTE et al. 2002). 
 
3.3 Phänotypen und genetische Grundlagen 
 
Senna obtusifolia ist genetisch komplex und phänologisch heterogen. Der haploide Chromo-
somensatz ist n = 12, 13 bzw. 14 (FRAHM-LELIVELD 1960, IRWIN & TURNER 1960, CAVE 
1961, LARSEN 1971, LÖVE 1971, MOORE 1973, FEDEROV 1974, IRWIN & BARNEBY 1982). Die 
Gattung Cassia (L.) sensu lato wurde in Nigeria auf zytomorphologische Parameter unter-
sucht. Für S. obtusifolia wurde ein haploider Chromosomensatz mit n = 13 gefunden (GILL & 
HUSAINI 1981). 
Die drei beobachteten Chromosomenzahlen (n = 12, 13 und 14) konnten zu keiner Phänotyp-
formel in Beziehung gebracht werden. Man vermutet, dass die Wuchsform vererbt wird. Es 
wurde eine Strauchform in Venezuela, Guyana und Surinam gefunden, die neben n = 13 
Chromosomen stets zwei Blattdrüsen aufwies. Hingegen wurde in den südlichen USA eine 
aufrechte Wuchsform mit n = 14 und nur einer Blattdrüse beobachtet. Versuche mit Samen 
des südamerikanischen Typs in Texas zeigten, dass diese S. obtusifolia-Pflanzen ihre Merk-
male beibehalten (IRWIN & TURNER 1960, IRWIN & BARNEBY 1982). Beobachtungen in 9 
Bundesstaaten im Süden der USA ergaben Hinweise auf unterschiedliche Ökotypen. Südliche 
Ökotypen waren durch einen höheren Wuchs gekennzeichnet, was auf die längere Vegetati-
onsperiode zurückgeführt wurde. Senna obtusifolia aus South Carolina und Alabama hatten 
im Mittel 27 Samen je Hülse, 200 Hülsen und 5300 Samen je Pflanze, während Ökotypen aus 
Louisiana Werte von 25, 340 und 8500 erbrachten (RETZINGER 1984). Das Blühverhalten gilt 
ebenfalls als Indikator für Ökotypen. Pflanzen aus North Carolina blühten früher als solche 
aus Florida (PATTERSON 1993). In allen Experimenten wurden die Samen aus den unter-
schiedlichen Regionen unter uniformen Bedingungen getestet. 
Auch die Breite der Hülsen weist geographische Unterschiede auf. So ist sie auf den karibi-
schen Inseln, in Afrika und Südasien eher breiter, während sie auf den pazifischen Inseln und 
Mexiko schlank und nadelförmig ist. Die erste Form mag sich ostwärts über Afrika nach 
Asien ausgebreitet haben, während die letztere möglicherweise über die spanische Handels-
route von Acapulco nach Manila gelangte (IRWIN & BARNEBY 1982). 
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3.4 Samenproduktion, Bodensamenvorrat und Keimung 
 
Da S. obtusifolia eine annuelle Pflanze ist und ihre Überlebens- und Verbreitungsstrategie 
von den Samen abhängt, produziert sie entsprechend viele. RETZINGER (1984) gibt die Anzahl 
der Hülsen je Pflanze mit 200-300 an. SENSEMAN & OLIVER (1993) zählten in den USA 995 
Hülsen und über 11000 Samen an Exemplaren, die ohne Konkurrenz aufwuchsen. BOZSA et 
al. (1989), HALL & VANDIVER (1991), OLIVER & BARARPOUR (1998) sowie CLAY & GRIFFIN 
(2000) fanden in den USA 8000-14000 Samen je Pflanze. RANDALL (2001d) konstatiert in 
Australien eine Samenproduktion von ≤ 2000 Samen je m2. MACKEY et al. (1997) berichten 
über Samenerträge von 13000-15000 Samen je m2 in Queensland, Australien. BOTTON (1957) 
und BASKIN et al. (1998) geben das Tausendsamengewicht für S. obtusifolia mit 20-22 g an. 
CLAY & GRIFFIN (2000) und SY et al. (2001) ermittelten 22 bzw. 26 g. 
 
BARARPOUR & OLIVER (1998) untersuchten den Bodensamenvorrat (20 cm Bodentiefe) und 
fanden unter intraspezifischen Konkurrenzbedingungen im ersten Jahr ca. 1100 und im zwei-
ten Jahr 2500 Samen je m2. Die Autoren stellten fest, dass die Samenbank auch nach 5 Jah-
ren33 noch nicht erschöpft ist. BASKIN et al. (1998) und RANDALL (2001d) geben allgemein 
den Hinweis auf einen Samenvorrat, der sich auf der Bodenoberfläche und im Boden bildet. 
Dieser wird von den gleichen Autoren als langfristiges Phänomen eingeschätzt. 
Die Ausbreitung der Samen erfolgt durch unterschiedliche Medien bzw. Vektoren wie Flut-
wasser, (Säuge-)Tiere (extern oder durch den Verdauungskanal, d.h. Zoochorie; cf. JENNY 
1991, URBANSKA 1992, MÜLLER 2002) und Fahrzeugreifen (BOLTON 1989, MACKEY et al. 
1997, RANDALL 2001d). 
 
Leguminosensamen sind i.d.R. hartschalig und (Wasser-)undurchlässig. Das trifft auch für 
S. obtusifolia zu (EASTIN 1981, MURPHY et al. 1986, ISAACS et al. 1989, HALL & VANDIVER 
1991, BASKIN & BASKIN 1998). Die Samenschale ist mit einer Wachsschicht überzogen 
(TAYLOR & OLIVER 1997). Daraus ergibt sich die Eigenschaft der Samen lange im Boden 
auszuharren. Man spricht von einer Hartschalen- oder physikalischen bzw. primären Dormanz 
(POSCHLOD 1991, BASKIN et al. 1998, 1999). SENSEMAN & OLIVER (1993) gehen von poly-
morphen Samen aus. BASKIN et al. (1998) berichten von grünen, harten, dormanten Samen 
(90% der anfallenden Samenmenge einer S. obtusifolia-Pflanze) und von braunen, nicht dor-
manten Samen (10%) und folgern, dass es sich hier um einen dimorphen Anpassungsprozess 
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an unterschiedliche Umweltbedingungen handelt. TAYLOR & OLIVER (1997) stellten eine 
Keimfähigkeit von ≥ 90% bei frischen Samen fest, jedoch nur eine geringe Keimung. EASTIN 
(1981) konnte keine Keimung bei frischen, reifen, handgesammelten Samen feststellen. 
CREEL et al. (1968), SINGH (1968a) und RETZINGER (1984) geben die Keimrate unbehandelter 
Samen mit 5-10% an. Im Experiment lässt sich die Keimrate künstlich durch kurzzeitiges Ein-
tauchen in kochendes Wasser auf 39% erhöhen. Dagegen wirkt Kochen von ≥ 20 s zerstörend 
auf die Samen (SY et al. 2001). Mechanische bzw. chemische Skarifizierung steigern die 
Keimung auf 97-100% (EASTIN 1981, BASKIN et al. 1998). Die Verwendung von Wachstums-
regulatoren (u.a. Phytohormonen) wurde von SINGH & MURTY (1987) untersucht. Dabei wur-
den positive Auswirkungen auf den Keimvorgang von skarifizierten Samen konstatiert. Sa-
men der Kontrolle zeigten ca. 80% Keimung, aber 100% im Beisein von Gibberellin. Feuer 
hat einen stimulierenden Effekt auf die Keimung von S. obtusifolia-Samen (ANNING et al. 
1989, cf. SEMPLE 1972). 
Die Samen bleiben über einen längeren Zeitraum keimfähig. JÜRGENS (1979) spricht allge-
mein von mehreren Jahren. Der Anteil an keimfähigen Samen nimmt jedoch sukzessive ab. 
Trocken (im Labor) gelagerte Samen waren nach 1 Jahr zu 68% (SINGH 1968a) und nach 3 
Jahren zu ca. 22% keimfähig (HOLM et al. 1997). Senna obtusifolia-Samen, die im Boden 
lagerten, gelangten nach 0,5; 1,5 und 2,5 Jahren noch zu 91, 18 und 10% zur Keimung 
(ISAACS et al. 1989). Feldexperimente mit im Boden gelagerten Samen ergaben bei einer Bo-
dentiefe von 2,5 cm nach 3, 6 und 9 Monaten eine Gesamtkeimfähigkeit von 82, 71 und 2% 
(MURPHY et al. 1986). Dieselben Autoren konstatierten bei einer Tiefe von 15 cm eine 
Keimfähigkeit nach 3, 6 und 9 Monaten von 82, 75 bzw. 35%, was bedeutet, dass tiefer und 
längerfristig gelagerte Samen ein größeres Keimpotential aufweisen. 
 
Die Keimung ist von Faktoren wie Wasser (HOLM et al. 1997) und Temperatur (BURLESON 
et al. 1998) abhängig. Der erste Regen reicht aus, um die Keimung anzuregen (CARVALHO & 
GILLET 1960, HALL & VANDIVER 1991, SKEA pers. Mitteil. 1993). Bei 75% Feldkapazität 
(DAIYA et al. 1983) und einem osmotischen Druck von > 200 kPa (BURLESON et al. 1998) 
keimen die Samen. Licht dient zwar als Faktor bei der Keiminduktion (cf. KARVÉ 1962), hat 
aber keinen Einfluss auf den Keimerfolg (HOLM et al. 1997, BASKIN et al. 1998). So wurden 
von den letztgenannten Autoren unbehandelte Samen bei einer Temperatur von 35-40°C Licht 
bzw. Dunkelheit ausgesetzt. Das Keimergebnis betrug 17-22 bzw. 10-22%. Skarifizierte Sa-
men erbrachten in beiden Fällen 100% Keimung. Bei hohen Feldtemperaturen wird der 
                                                                                                                                                        
33 Samenbanken > 5 Jahre werden als permanent bezeichnet (cf. POSCHLOD 1991) 
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Keimprozess ausgelöst. TEEM et al. (1980), HALL & VANDIVER 1991, WRIGHT et al. (1999a) 
und SY et al. (2001) geben die optimale Keimtemperatur mit (24-)26-36°C an. SOUZA FILHO 
et al. (1998) ermittelten Keimvorgänge bei einem pH-Wert von 3-11 und einer Aluminium-
konzentration von 0-2 meq 100 ml-1 sowie eine Salztoleranzgrenze von 150 mmol (NaCl). 
Dieselben Autoren beobachteten einen Sämlingsauflauf von S. obtusifolia-Samen, die 8 cm 
tief im Boden plaziert worden waren. TEEM et al. (1980) geben die Bodentiefe, aus der 
S. obtusifolia-Samen zur Keimung an die Oberfläche gelangten sogar mit 13 cm an, was einen 
Wettbewerbsvorteil für S. obtusifolia gegenüber vielen Pflanzen bedeutet. Allerdings sinkt die 
Anzahl der erfolgreich gekeimten S. obtusifolia-Pflanzen bei einer Bodentiefe von 10 cm auf 
unter 40% (SHAW et al. 1990). 
 
3.5 Physiologische Grundlagen 
 
Senna obtusifolia ist nach ihrem photosynthetischen Stoffkreislauf eine C3-Pflanze. Wachs-
tum und Entwicklung hängen insbesondere von der Bodenbeschaffenheit und dem Platzange-
bot ab. Sie steht häufig in dichten, artenarmen Gesellschaften (HOLM et al. 1997). Auf die 
Wuchsformen wurde bereits hingewiesen. Unter Platzmangel wachsen die Pflanzen aufrecht, 
während sie ohne Raumknappheit eine buschartige Form annehmen. Untersuchungen über die 
innerartliche Konkurrenz zeigen, dass morphologische Merkmale sich in Abhängigkeit von 
der Bestandsdichte verhalten. So nimmt der Sprossquerschnitt, die Anzahl der Seitentriebe 
und der Trockensubstanzertrag bei steigender Populationsdichte ab, während die Wuchshöhe 
zunimmt (SMITH & JORDAN 1994). 
 
3.5.1 Vorkommen und allgemeine Umweltanpsrüche 
 
Senna obtusifolia wächst an Ufern von Gewässern, ist ein wucherndes Unkraut auf Weide-
flächen, in Pflanzungen, in Gärten und kommt an Straßenrändern sowie auf Ödland vor. Sie 
tritt insbesondere in Siedlungsnähe auf, meist 0-500 m über NN. In Mexiko, Kolumbien und 
dem brasilianischen Pantanal findet man sie bis 1100 m und im tropischen Ostafrika bis zu 
einer Höhe von 1680 m (ENGLER 1925, HOOKER & BENTHAM 1966, JÜRGENS 1977, IRWIN & 
BARNEBY 1982, PAGANUCCI 2002). Senna obtusifolia verträgt trockenes Klima gut 
(KOORDERS 1912, JÜRGENS 1979, HOLM et al. 1997, SY et al. 2001), wurden aber auch in 
Niederschlagsgebieten mit über 4000 mm beobachtet (HOLM et al. 1997). Die Böden zeigen 
eine ähnliche Variationsbreite (HOLM et al. 1997). Sandige Böden werden bevorzugt, wobei 
S. obtusifolia häufig in Bodendepressionen mit periodischer Überflutung angetroffen wird 
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(BARTHA 1970, ZECH 1980, BECKER 1984, SMUWC 2001). Es werden pH-Wert-Schwankun-
gen im Boden von 3,2-7,9 toleriert, wobei der optimale pH-Wert bei 6,25 liegt (CREEL et al. 
1968, TURNER & KARLANDLER 1975, DUKE 1979 zit. in HOLM et al. 1997). 
 
TURNER & KARLANDLER (1975) geben allgemein eine Temperaturspanne von 18-36°C für 
Wachstums- und Keimprozesse an. Die optimale Temperatur für das Wachstum der Keim-
linge liegt bei 30-36°C (HOLM et al. 1997). Dieselben Autoren geben ein optimales Wurzel-
wachstum bei einer Bodentemperatur von 25°C an. TEEM et al. (1974) beobachteten maxi-
males Wurzelwachstum bei Lufttemperaturen von 32-39°C. Im Gewächshaus ermittelten 
FLINT et al. (1984) optimale Tages- und Nachttemperaturen für das Wachstum (Wuchshöhe, 
Blattfläche und Gesamttrockensubstanz) von 23/17-29/23°C, wobei das Blättchenwachstum 
bei 29/23°C am höchsten war. PATTERSON (1993) stellte ein hohes Temperaturoptimum von 
34/26°C für das Wachstum fest und beobachtete z.B. bei diesen Temperaturen ein maximales 
Höhenwachstum. Die Blattfläche, die Trockensubstanz und die Anzahl der Blätter erreichten 
ihr Maximum bei 29/26°C. Blattmerkmale sind abhängig von der Tagestemperatur, während 
die Pflanzenhöhe und das Frischgewicht von der Nachttemperatur bestimmt werden. 
PATTERSON (1993) zufolge findet unter 13°C kein Blattwachstum statt. WRIGHT et al. (1999a) 
bestätigen diese Temperaturwerte. 
 
Senna obtusifolia wird als Testpflanze für Klimamodelle verwendet, die u.a. den Treibhaus-
effekt evaluieren. Im Experiment wirkt sich eine Erhöhung von CO2 (auf 700 ppm) fördernd 
auf die Biomasseproduktion und die Wuchshöhe aus. Desgleichen wurde eine erhöhte Akti-
vität der Spaltöffnungen (Stomata) festgestellt. Dagegen hat eine hohe CO2 Konzentration 
einen negativen Effekt auf die Keimung und den Blattflächenindex in Phytozönosen, die 
überwiegend S. obtusifolia aufweisen. Im Falle einer Erhöhung von CO2 in Kombination mit 
steigender Temperatur reagiert S. obtusifolia insbesondere mit einer gesteigerten Blattpro-
duktion (PATTERSON & FLINT 1982, TREMMEL & PATTERSON 1993, 1994, FARNSWORTH & 
BAZZAZ 1995, THOMAS et al. 1999). 
 
3.5.2 Lebenszyklus 
 
Angaben zum Blühverhalten und Zeitpunkt der Hülsenbildung variieren regional. Diese 
Prozesse sind stark abhängig vom Zeitpunkt der Keimung, Wachstumsgeschwindigkeit und 
der o.g. Konkurrenz. Letztere kann auch durch andere Arten hervorgerufen werden. Abioti-
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sche Faktoren, wie Nährstoff- und Wasserangebot, spielen ebenfalls eine Rolle. Senna ob-
tusifolia ist eine Kurztagspflanze, die einer Lichteinwirkung von 6-12 h für die Auslösung des 
Blühvorgangs bedarf (TURNER & KARLANDLER 1975, WRIGHT et al. 1999a). In den südlichen 
USA und der Karibik blüht Senna obtusifolia etwa 30-42 Tage nach dem Auflaufen (JÜRGENS 
1979, BARARPOUR & OLIVER 1998). In Louisiana beobachtete RETZINGER (1984) blühende 
Pflanzen im Mittel 57-72 Tage nach dem Auflaufen. Laut SENSEMAN & OLIVER (1993) benö-
tigte S. obtusifolia in Arkansas ohne Konkurrenz 70 Tage bis zum Blühbeginn, während es 
unter Konkurrenzbedingungen mit Sojabohnen 78 Tage waren. In einem Versuch im gleichen 
US-Bundesstaat wurden 4 Tage von der Aussaat bis zum Auflaufen beobachtet. Die Pflanzen 
benötigten hier 45 Tage bis zur Blühinduktion (TAYLOR & OLIVER 1997). In Südindien zähl-
ten VADIVEL & JANARDHANAN (2002) zwischen 68-80 Tage bis zum Beginn der Blüte. 
In Ghana (IRVINE 1961) wurden blühende S. obtusifolia von Dezember bis Januar registriert. 
WHITE (1962) beobachtete in Sambia blühende Pflanzen im März, August und Dezember. 
Pflanzen in der gemäßigten Klimazone der USA zeigen Blüten von Juli bis Dezember. Auf 
den Antillen, und in Mittelamerika blüht S. obtusifolia von Juni bis März und in Südamerika 
von Oktober bis Mai. Im Bereich des Äquators wird eine ganzjährige Blühaktivität beobach-
tet, insbesondere während der feuchten Perioden, oder allgemeiner unter günstigen Bedin-
gungen (JÜRGENS 1979, IRWIN & BARNEBY 1982, ERHARDT et al. 2000). 
Die Blüten der Cassiinae scheiden für gewöhnlich keinen Nektar ab (JAMIESON & REYNOLDS 
1967). Der Pollen wird durch die apikalen Poren oder Schlitze der Staubbeutel geschüttet. Er 
wird während der Vibration, hervorgerufen durch Bienen oder Hummeln, zur Bestäubung 
freigegeben (GOTTSBERGER & SILBERBAUER-GOTTSBERGER 1988, FRAZEE & MARQUIS 1994, 
WILLIAMS & FENSTER 1998). Viele Senna spp. sind gut an diese Art der Vibrationsbefruch-
tung angepasst (DULBERGER et al. 1994). Bei S. obtusifolia hingegen ist das Gynoeceum über 
die Staubblätter gebogen (GOTTSBERGER & SILBERBAUER-GOTTSBERGER 1988), was auf 
Selbstbefruchtung schließen lässt (RETZINGER 1984). Es wird angenommen, dass sich die 
S. obtusifolia-Blüte im späten Knospenstadium selbst befruchtet, zu einem Zeitpunkt, da die 
Blüten noch nicht geöffnet sind und der gebogene Griffel mit Narbe sich direkt den Staub-
beuteln entgegenstreckt, welche den Pollen ausschütten (IRWIN & BARNEBY 1982). 
 
Um die Hülsenbildung auszulösen, benötigt S. obtusifolia 8-11 h Tageslicht (HOLM et al. 
1997). In Arkansas wurden S. obtusifolia-Pflanzen beobachtet, die 62 Tage bis zum Wachs-
tum von 9 cm langen Hülsen benötigten. Mit 74 Tagen erreichten die Hülsen eine Länge von 
15-30 cm und mit 94 Tagen eine Länge von 20-36 cm (TAYLOR & OLIVER 1997). Im Verlauf 
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der Entwicklung der Hülsen wurden in Abhängigkeit von der Hülsenlänge die folgende 
Anzahl Samen festgestellt: bei 5 cm 9-10 Samen, bei 10 cm 17 Samen und bei 19 cm 32 
Samen je Hülse (BARARPOUR & OLIVER 1998). Die Hülsen reifen und öffnen sich relativ 
langsam über einen Zeitraum von 7-20 Tagen (FARNSWORTH & BAZZAZ 1995). Dabei bleiben 
einige Samen in der Hülse, andere fallen in der unmittelbaren Nähe der Pflanzen auf den 
Boden. Die weiteste Entfernung von Samen einer S. obtusifolia-Pflanze wird von MACKEY 
et al. (1997) mit 5 m angegeben. Es sei darauf hingewiesen, dass viele Wachstumsvorgänge, 
wie Kotyledonenentfaltung und Blüte photomorphogenetischen Prozessen, d.h. einem tages-
periodischen Rhythmus unterliegen (cf. KARVÉ 1962, HOLM et al. 1997). 
 
SENSEMAN & OLIVER (1993) und BASKIN et al. (1999) fassen einige ökologische Parameter 
der Entwicklung von S. obtusifolia wie folgt zusammen: Senna obtusifolia ist eine fakultative 
Kurztagspflanze mit opportunistischen Keim- und Blühstrategien. Sie hat eine kurze Lebens-
phase, zeigt eine rapide Entwicklung und frühe Reproduktion, wobei diese für jede Pflanze 
einmalig (annuelle Art) ist. Auf Grund einer hohen Reproduktionsleistung und eines plasti-
schen Phänotyps und der oben genannten Charakteristika wird S. obtusifolia als Ruderal-
pflanze (r- bzw. R-Strategen, SCHULZE et al. 2002) mit hoher Tendenz zum Unkraut bezeich-
net (BASKIN et al. 1999, BÖHM 2001). 
 
Abschließend zwei Bemerkungen zu den Blättern. Die Kutikula von S. obtusifolia-Blättern ist 
mit einer Wachsschicht überzogen, die aus Fettsäuren, Alkoholen und Kohlenwasserstoffen 
besteht (WILKINSON 1970a-b, 1972, 1974). Die Blattepidermis wird mit zunehmendem Alter 
der Pflanze dicker (ANNING et al. 1989). Weiterhin falten sich die Blättchen in einem Tag- 
und Nachtrhythmus oder bei Bewölkung zusammen (autonome, endogene Blattbewegung, 
Nyctinastie: KRAATZ & ANDERSEN 1980, NORSWORTHY et al. 1999). Pflanzen die permanen-
tem Licht ausgesetzt wurden behielten diesen Rhythmus bei, wenn auch nicht ganz so deut-
lich (HOLM et al. 1997). Außerdem geschieht dies bei Trockenheit bzw. hoher Verdunstung 
und wird als gesteigerte Trockenresistenz gewertet (stressbedingte Blattfaltung: DAIYA et al. 
1983, cf. SCHULZE et al. 2002). Der Vorgang beruht auf artspezifischen bioaktiven Substan-
zen, die in einem Gleichgewicht von Blatt-öffnenden und -schließenden Komponenten stehen. 
Dabei spielt die Änderung des Zellturgors und der Transport von Kalium-(K+)-Ionen eine 
entscheidende Rolle. Die Blätter schließen sich bei diesem Prozess, indem sie sich mit den 
Blattoberflächen aufeinander zu bewegen und vollziehen danach eine Abwärtsdrehung 
(KRAATZ & ANDERSEN 1980, DAIYA et al. 1983, NORSWORTHY et al. 1999, cf. ROTHE 2001). 
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Die Wachsschicht und die Blattbewegung haben Konsequenzen für die Bekämpfung von 
S. obtusifolia (cf. Abschnitt 3.7 bzw. 4.2.2). Das Vorhandensein von Wachsen auf dem Laub 
dieser Pflanzen mag weiterhin eine mögliche Ursache für die geringe Palatabilität und folg-
lich das Vermeiden durch Weidetiere sein. Im folgenden Abschnitt werden die Inhaltsstoffe 
von S. obtusifolia und die sich daraus ergebenden Möglichkeiten der Nutzung bzw. Schad-
wirkungen erläutert. 
 
3.6 Chemische Zusammensetzung und Nutzmöglichkeiten 
3.6.1 Rohnährstoffe und anti-nutritive Substanzen 
 
Bei den Nährstoffen von S. obtusifolia fällt der hohe Rohproteingehalt auf. Er grenzt für Sa-
men an den Bereich einiger Körnerleguminosen wie z.B. Lablab purpureus (L.) Sweet, 
Phaseolus vulgaris Linn. und Vigna unguiculata (L.) Walp. (GRANT et al. 1995, MOHAN & 
JANARDHANAN 1995, MURPHY & COLUCCI 1999). Im Vergleich zu S. obtusifolia-Samen 
(75-81%) wird die Verdaulichkeit des Proteins z.B. bei Samen von Senna floribunda (Cav.) 
Irwin & Barneby mit 62% (SIDDHURAJU et al. 1995) und für Phaseolus lunatus Linn. mit 66% 
angegeben (GÖHL 1981, LEGEL 1984). Des Weiteren werden Energiegehalt und Verdaulich-
keit der organischen Substanz als hoch eingeschätzt (STEINGAß pers. Mitteil. 1995). 
 
Aus Tabelle 3.4 sind die in der Literatur verfügbaren Angaben über die Rohnährstoffe von 
S. obtusifolia-Blättern und -Samen ersichtlich. 
 
Tab. 3.4 Rohnährstoffgehalt in der Trockensubstanz und Proteinverdaulichkeit [%] sowie 
Energiegehalt [MJ kg-1 TS] von Senna obtusifolia 
 
Rohnährstoff Blätter Samen Literatur 
Trockensubstanz 20,5 89,7 BECKER (1984) MURPHY et al. (1986) 
Rohprotein 22-24 14-23 WU LEUNG et al. (1968) DIRAR (1984) DIRAR et al. (1985) CRAWFORD et al. (1990) HARPER & COLLINS (1992) 
Rohfaser 13,5 7,9-9,5 DIRAR et al. (1985) VADIVEL & JANARDHANAN (2002) 
Rohfett 6,4 5,4-8,1 BARCLEY & EARLE (1974) DIRAR et al. (1985) VADIVEL & 
JANARDHANAN (2002) 
Kohlenhydrate n.b.1 55-66 MOHAN & JANARDHANAN (1995) 
NFE n.b. 62,0 VIJAYAKUMARI et al. (1993) 
Rohasche 12,6 5,4 HARPER & COLLINS (1992) VADIVEL & JANARDHANAN (2002) 
Energiegehalt n.b. 15-16 VADIVEL & JANARDHANAN (2002) 
Verdaulichkeit2 n.b. 75-81 GRANT et al. (1991) VADIVEL & JANARDHANAN (2002) 
1 nicht bestimmmt, 2 in vitro Verdaulichkeit des Proteins 
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In Tabelle 3.5 sind die wichtigsten Aminosäuren zusammengefasst. Tryptophan wurde von 
keinem der o.g. Autoren festgestellt. Die Proteinfraktionen können ihren Anteilen nach wie 
folgt aufgelistet werden: Globuline mit 58,3; Albumine 20,2; Gluteline 12,2; und Prolamine 
9,3 g 100 g-1 Samenprotein (VIJAYAKUMARI et al. 1993). 
 
Tab. 3.5 Gehalt an nennenswerten Aminosäuren von Senna obtusifolia [g × 16 g-1 N] 
(DIRAR et al. 1985, VIJAYAKUMARI et al. 1993, VADIVEL & JANARDHANAN 2002) 
 
Aminosäure Blätter Samen 
Glutaminsäure 13,6 19,8 
Asparaginsäure 12,1 10,8-13,6 
Leuzin 10,4 7,4 
Lysin1 6,0-7,7 4,8-6,6 
Methionin + Cystin 3,5 1,7 
1 ähnliche Werte werden für Isoleuzin, Threonin, Phenylalanin und Valin angegeben 
 
Unter den Fettsäuren (Samen) sind besonders Linolsäure mit 40-50%, Öl- und Palmitinsäure 
mit je 18-24% zu erwähnen (JOLLS 1991, VIJAYAKUMARI et al. 1993). Der Gehalt an Kalzium 
mit 6700-10000 mg kg-1 TS in den Blättern (BARMINAS et al. 1998) bzw. 5500-7900 mg kg-1 
Samenmehl (VADIVEL & JANARDHANAN 2002) ist ebenfalls hoch. Bei den Spurenelementen 
werden Eisen, Zink und Kupfer genannt. Der Gehalt liegt für Eisen bei 530 und 120 mg kg-1 
TS in Blättern bzw. Samen. Die Werte für Zink und Kupfer werden bei Samen mit 150 bzw. 
83 mg kg-1 TS angegeben (VIJAYAKUMARI et al. 1993). Eine Untersuchung der Samen er-
brachte keinen Nachweis über die Anreicherung von Schwermetallen, wie Cadmium, Queck-
silber oder Selen (CRAWFORD et al. 1990). 
Die Blätter gelten als Quelle für die Vitamine A, B1, B2, Niacin und C (FALCONER & ARNOLD 
1988). Der Gehalt dieser Vitamine beträgt 35; 2,5; 5,0; 0,2 bzw. 1200 mg kg-1 frische verzehr-
bare Blätter (BECKER 1982/83, 1984). Als weitere Bestandteile der Blätter werden Essigsäure, 
ungesättigte Alkoholverbindungen und Amine genannt (DIRAR et al. 1985). 
 
Senna obtusifolia enthält eine Reihe von anti-nutritiven Substanzen. Tabelle 3.6 gibt einen 
Überblick über die wichtigsten Verbindungen und deren Gehalte. 
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Tab. 3.6 Gehalt an wichtigen anti-nutritiven Substanzen von Senna obtusifolia-Samen 
(VADIVEL & JANARDHANAN 2002) 
 
Verbindung Einheit Gehalt 
freie Phenole  [in % TS] 0,4-0,7 
Tannine [in % TS] 0,5-0,6 
L-Dopa [in % TS] 0,9-1,3 
Trypsinhemmaktivität  [TUI mg-1 Protein] 11,4-13,5 
Chymotrypsinhemmaktivität  [CUI mg-1 Protein] 10,8-12,3 
 
In den Samen von S. obtusifolia wurde der Gehalt an anti-nutritiven Substanzen als gering 
bewertet (VADIVEL & JANARDHANAN 2002). Der Wert für Tannine liegt für S. obtusifolia um 
0,6%. Ein Vergleich mit Senna hirsuta (L.) Irwin & Barneby, S. floribunda (Cav.) Irwin & 
Barneby und S. occidentalis zeigt Werte für Samen von 0,4-1,0; 0,3-0,6 bzw. 0,7-3,5% 
(VADIVEL et al. 1997, VADIVEL & JANARDHANAN 2000, 2001). Der Phenolgehalt von Cassia 
sieberiana ausgedrückt als Tanninsäureäquivalent wird von MAKKAR & BECKER (1998) mit 
4,1% genannt. Der Tanningehalt von Phaseolus vulgaris wird mit 0,4-1,3% angegeben 
(BRESSANI & ELIAS 1979). Für Senna siamea wurde ein Tanningehalt der Blätter von 0,6 
mg g-1 festgestellt (AYUK et al. 2002). Auch der angegebene Bereich von L-Dopa (L-3-4-Di-
hydroxyphenylalanin) ist mit 0,9-1,3% in der Samentrockensubstanz von S. obtusifolia, ver-
glichen mit z.B. Mucuna pruriens (L.) DC (Papilionoideae), bei der eine mittlere Schwan-
kungsbreite von 4-6% in den Samen ausgewiesen wird, gering (ST-LAURENT et al. 2002). 
 
Die angegebene Konzentration an Proteinase-Inhibitoren (Trypsin, α-Chymotrypsin) von 
S. obtusifolia-Samen liegt mit 12,5 TUI bzw. 11,5 CUI mg-1 Protein unter den Werten für 
Papilionoideae wie Glycine max, die mit 28,8 bzw. 17,4 angegeben werden, aber erheblich 
über denen von Vicia faba Linn. mit 1,5 bzw. 0,6 oder Pisum sativum Linn. mit 1,1 bzw. 3,3. 
Teilweise sind lange Erhitzungszeiten verbunden mit einer hohen Temperatur erforderlich, 
um diese Inhibitoren vollständig zu inaktivieren (MARQUARD 1998). 
Eine weitere Gruppe von organischen Kohlenwasserstoffverbindungen sind Anthrachinone34. 
Chromatographische Untersuchungen der Samen und Wurzeln zeigten das Vorkommen von 
Heptaketiden (Cassialacton, Isolacton und Rubrofusarin). HEGNAUER (1996), RUSSEL et al. 
(1997), YAGI et al. (1998), KRINGS (2000) berichten über Anthrachinone in den Blättern. 
Diese sind u.a. Alaternin, Chrysophanol, Emodin, Obtusifolin, Obtusin, Physcion und Questin 
                                                 
34 Chemie, Eigenschaften, Reaktionen etc.: BEYER & WALTER (1991) 
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(IRVINE 1961, SHIBATA et al. 1969, TAKAHASHI et al. 1978, KITANAKA & TAKIDO 1981, 
1986, KITANAKA et al. 1985, 1990, LEWIS & SHIBAMOTO 1989, CRAWFORD et al. 1990, 
ALEMAYEHU et al. 1993, BOTTA & DELLE MONACHE 1993, HEGNAUER 1994, 1996, RUSSEL et 
al. 1997, GUO et al. 1998, AGARKAR & JADGE 1999, GIRI & NARASU 2000, LI et al. 2004, 
ZHENG et al. 2004). Der Gesamtanthrachinongehalt der Samen wird mit ca. 1-2% am Frisch-
gewicht angegeben (cf. POETHKE et al. 1968, CRAWFORD et al. 1990). Aus dem Kallusgewebe 
wurden Aloe-Emodin, Emodin, Islandicin und Xanthorin isoliert (TAKAHASHI et al. 1978). 
Die genannten Anthrachinonverbindungen wurden als der giftige Bestandteil in S. obtusifolia 
identifiziert (FLUNKER et al. 1989, VOSS & BRENNECKE 1991). Erkenntnisse über die Chemie 
der frischen Samen zeigen nicht nur myo- sondern möglicherweise auch genotoxische Reak-
tionen. Zur Diskussion über die Toxizität von anthrachinonhaltigen Präparaten (Abführmittel) 
cf. Abschnitt 3.6.3. 
 
3.6.2 Human- und Tierernährung 
 
Senna obtusifolia wird als giftig beschrieben. Dennoch wird sie vielfach in der menschlichen 
Ernährung genutzt (BUSSON 1965, KUNKEL 1984, BARRETT 1990, FREEDMAN 1998). Durch 
Einweichen, Kochen oder Rösten der Blätter und Samen, werden die genannten anti-nutriti-
ven Verbindungen inaktiviert, da sie (bis auf L-Dopa) wasserlöslich und sämtlich hitzelabil 
sind (VIJAYAKUMARI et al. 1993, LIENER 1994, HALLAGAN et al. 1997). Derartige Behand-
lungen ermöglichen einen unproblematischen Einsatz in der Humanernährung. 
Senna obtusifolia wird in Westafrika als Gemüse gekocht und gegessen (IRVINE 1952, 1961, 
WATT & BREYER-BRANDWIJK 1962, BERHAUT 1975, BURKILL 1995, YAMOLEKA 2001). Auf 
den Verzehr von gekochten Blättern in Niger weisen SCHULZ & ADAMOU (1988), HUMPHRY 
et al. (1993) und SAHLIN (1993) hin. BANCE (2003) bestätigt die Verwendung von S. obtusi-
folia-Blättern als Gemüse in Burkina Faso. In Nigeria werden Blätter u.a. als Quelle von Spu-
renelementen für die menschliche Versorgung genutzt (BARMINAS et al. 1998). Für das Ferlo-
Gebiet in Senegal geben BECKER (1984) und GRUBBEN & DENTON (2002) ähnliche Hinweise. 
CRÉAC’H (1949) nennt S. obtusifolia wichtig für die Verbesserung der Ernährungssituation im 
Tschad. BARRETT (1990) und PETERS et al. (1992) erweitern die Liste der Länder, in denen 
die Konsumtion von Blattgemüse eine Rolle spielt. Genannt werden Mali, Kamerun und Tan-
sania, Ost- und Südafrika sowie südöstliche Bundesstaaten der USA. Forschungsergebnisse 
aus dem Sudan zeigen, dass die fermentierten Blätter von S. obtusifolia hier als Fleischersatz 
in der Ernährung wichtig sind (WICKENS 1976, DIRAR et al. 1985, ELFAKI et al. 1991, 
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HARPER & COLLINS 1992, DIRAR 1994, WANG & FUNG 1996). Volksgruppen, wie die Fulbe 
in Senegal und die Fur im Sudan, hängen während der Regenzeit von der Versorgung mit 
S. obtusifolia in beträchtlichem Umfang ab. 
Eine weitere Rolle kommt den Samen bei der Bereitung verschiedener Getränke zu. So wer-
den die Samen geröstet und gemahlen als Kaffeesubstitut verwendet (HOLLAND 1911, 
STEYAERT 1952, WIJK 1962, UPHOF 1968, IRWIN & BARNEBY 1982, BECKER 1984, PETERS et 
al. 1992). Die gerösteten Samen liefern außerdem Polysaccharide, wie Galactomannan (mit 
viskosen Eigenschaften), was ähnlich Guarkernmehl (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub. 
(Papilionoideae), cf. ZHANG et al. 2005, URUAKPA & ARNTFIELD 2006) in der Lebensmittel-
industrie u.a. als Binde- und Geliermittel eingesetzt werden kann (HALLAGAN et al. 1997, 
ABBOTT et al. 1998, CUNNINGHAM et al. 2001, DAAS et al. 2002, HARRY-O’KURU et al. 2005, 
WU & ABBOTT 2005). Der Gehalt dieser Polysaccharide im Samen liegt bei 2,8% (ABBOTT 
et al. 1998). Die Autoren prüften die Toxizität dieser Bindemittel und befanden sie für unbe-
denklich. Schließlich sei auf die anti-mikrobiellen Eigenschaften von Alkoholextrakten aus 
S. obtusifolia-Pflanzenmaterial hingewiesen (KITANAKA & TAKIDO 1986). Diese könnten z.B. 
bei der Herstellung pflanzlicher Präparate in der Lebensmittelkonservierung verwendet wer-
den (ISSHIKI et al. 1993). 
 
In der Literatur gehen die Meinungen über S. obtusifolia bezüglich Toxizität und Verwendung 
in der Tierfütterung auseinander (BARTH et al. 1994). Einerseits werden die frischen S. obtu-
sifolia-Blätter zum Höhepunkt der Vegetationszeit als nicht schmackhaft charakterisiert 
(ZECH 1980, ELFAKI et al. 1991, HARPER & COLLINS 1992). Tiere verweigern in diesem Zu-
stand die Aufnahme (LAKPINI et al. 1997, HASSAN 2000). Sämtliche frischen Teile gelten als 
giftig, wobei diese Wirkung mit zunehmendem Alter der Pflanze zunimmt (AES 1980, 
PUTNAM et al. 1988, KIRBY & ROGERS 1999). Studien über die Toxizität der Blätter ausge-
wachsener Pflanzen, die von einzelnen Rindern auf Weiden in den USA zusammen mit dem 
Weidefutter gefressen wurden, zeigen einen Rückgang der Produktionsdaten, Diarrhöe, Apa-
thie, dunklen Harn, Tremor der Hinterbeine und Festliegen. Etwa 12 h danach verendet das 
Tier an Herzversagen. Post mortem Untersuchungen ergaben Degenerationserscheinungen der 
Skelett- und Herzmuskulatur sowie Veränderungen der Leber, Nieren und Lunge (NICHOLSON 
et al. 1977, AES 1980, KRINGS 2000). Die Autoren veröffentlichten keine Daten über die ver-
zehrte Menge von S. obtusifolia. Eine frühzeitige Behandlung mit Vitamin E und/oder Selen 
ist mit unterschiedlichem Erfolg möglich (AES 1980, NICHOLSON et al. 1985/86, KIRBY & 
ROGERS 1999). Eine Verwendung von frischen, reifen und unbehandelten S. obtusifolia-Blät-
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tern oder -Samen wird in der Tierfütterung aus diesen Gründen in den USA in Frage gestellt 
(NICHOLSON et al. 1977, FLORY et al. 1992, DAMRON 1998). 
 
Andererseits wird S. obtusifolia zu bestimmten Zeiten im Vegetationsverlauf von Weidetieren 
in geringem Umfang aufgenommen (HARLAN 1956, MENENDEZ et al. 1979, DICKO & SIKENA 
1992, KADIRI et al. 1996). Erkenntnisse aus Nigeria zeigen, dass insbesondere Schafe und 
Ziegen gelegentlich junge S. obtusifolia-Pflanzen verzehren (LEEUW 1979 zit. in BIELFELDT 
1993a, SKEA 1996d, ECKERT & HOFFMANN 1998). Beobachtungen in Niger ergaben ähnliche 
Aussagen (BARTHA 1970, SCHULZ & ADAMOU 1988). Während der Trockenzeit nehmen 
kleine Wiederkäuer in Nigeria die getrockneten Blätter und Sprossteile von S. obtusifolia auf 
und liefern somit eine zusätzliche Futterquelle in Mangelsituationen (MALAMI et al. 1998). In 
Burkina Faso nehmen Weidetiere die Samen auf (KÉRÉ & THIOMBIANO 1999) und tragen auf 
diese Weise zur Verbreitung von S. obtusifolia bei (cf. Abschnitt 3.4). Behandlungen der 
Blätter durch Trocknung (Heu) und Fermentation (Silage, cf. Abschnitt 5.3.5) werden in der 
Literatur erwähnt (BARTHA 1970, CÉSAR et al. 1998, SANTOS et al. 1998). Im Gegensatz zur 
Humanernährung wird in der Tierfütterung das Einweichen oder Rösten der Samen nicht ge-
nannt. Die Autoren weisen darauf hin, dass S. obtusifolia im Ausnahmefall in geringem Um-
fang vom Weidevieh aufgenommen wird. Es kann dabei nicht über Beweidung von 
S. obtusifolia gesprochen werden. 
 
3.6.3 Medizinische Verwendung 
 
Samen, Blätter und Wurzeln von S. obtusifolia werden in der traditionellen und alternativen 
Humanmedizin eingesetzt. Die Yoruba in Südwestnigeria benutzen die Blätter von S. obtusi-
folia bei leichterem Fieber, Malaria und Erkrankungen der Atemwege (AINSLIE 1937). In 
Nordnigeria (Kano) wird sie von der Hausa-Bevölkerung zu vielen medizinischen Zwecken 
angewendet. HUSSAIN & KARATELA (1989) berichten u.a. über äußerliche Anwendung von 
trockenen Blättern bzw. Blattpulver mit Butter gemischt bei Muskel- bzw. Gelenkbeschwer-
den und -erkrankungen, wie Muskelentzündung, Lahmheit, Gelenkschmerzen, Arthritis, 
Rheuma und Ischias-Leiden. Die Liste der Symptome und Heilungsmethoden in Afrika ist 
lang (COLLADON 1816, HOLLAND 1911, GOOSSENS 1924, STANER & BOUTIQUE 1937, TERRAC 
1947, GITHENS 1949, PERNET 1957, PERNET & MEYER 1957, NICKELL 1959, OLIVER 1959b, 
KERHARO & ADAM 1974, BERHAUT 1975, KOKWARO 1976, ADJANOHOUN & AKÉ ASSI 1979, 
ADJANOHOUN et al. 1980, 1981a, 1982, 1986, 1989, 1993, ETKIN 1981, FERNANDEZ 1985, 
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BOITEAU 1986, GRAND & WONDERGEM 1987, POLHILL & THULIN 1989, HODOUTO 1990, 
SIGIYAMA & KOMAN 1992, MRST 1995/96, NACOULMA-OUEDRAOGO et al. 1997/98, EL-
TAHIR et al. 1999, KAMESWARA RAO 2000, ARNOLD et al. 2002, CHIDUME et al. 2002, ZHANG 
& YU 2003, SUNG et al 2004, LI et al. 2005). Die Autoren stimmen in folgenden Punkten 
überein: Pflanzenteile von S. obtusifolia sind entzündungshemmend, fiebersenkend, entgif-
tend und schmerzmildernd. Sie wirken anti-allergisch, anti-mikrobiell (besonders gegen Pilze 
und Plasmodien) und können sowohl exogen als auch endogen angewandt werden. Ein-
stimmig ist auch die Eigenschaft laxierend und harntreibend zu wirken. Organe wie Leber, 
Verdauungskanal, Augen und Haut, sowie Muskulatur werden oft als Ziel der Behandlung 
genannt. Häufig wird auch die Anwendung bei Insektenstichen und Schlangenbiss aufgezählt. 
Bei der Eindämmung von Tropenkrankheiten, die durch Aedes (Gelbfieber) und Culex spp. 
übertragen werden, spielt die Nutzbarmachung von Samenkomponenten (Emodin) von 
S. obtusifolia als Insektizid eine Rolle (JANG et al. 2002, YANG et al. 2003). Am Rande sei er-
wähnt, dass u.a. in Nigeria und Benin die Anwendung bei rituellen Handlungen und Zauberei 
vorkommt (ADJANOHOUN et al. 1989, BURKILL 1995). 
 
Auch die Veterinärmedizin kennt Verwendungen für die Blätter von S. obtusifolia beispiels-
weise bei der Behandlung von „New Castle disease“ (ALDERS 1992) und Euterentzündungen 
(BESSIN et al. 1993, BÂ 1994, COLY 1994) sowie die Behandlung mit dem Absud der Wurzel 
bei Parasitenbefall (NIANG 1987). 
Die in den Wurzeln von S. obtusifolia vorhandenen Laxantien ähneln denen von S. alexan-
drina-Blättern und -Früchten (CHANG et al. 1998), einer zur Gewinnung von Sennesdrogen35 
(LEMLI 1986, LAMAISON et al. 1993, ROTH et al. 1994) in Nordafrika und Arabien kultivier-
ten Senna sp. (ZEPERNICK et al. 1984, MAHMOUD 1985, RAZIN 1991, AYOUB 1994). 
 
Die Diskussion über die Risiken bei der Anwendung von anthrachinonhaltigen Arzneimitteln 
hält an. LEWIS & SHIBAMOTO (1985), CRAWFORD & FRIEDMAN (1990), FRIEDMAN & HENIKA 
(1991) sowie CRAWFORD & KOCAN (1993) halten Emodin, Chrysophansäure und Physcion 
für mutagen. Demnach sollten anthrachinonhaltige Medikamente nicht zum Einsatz gelangen 
(cf. BAM 1996). Dagegen argumentieren BEUERS et al. (1991), KABELITZ & REIF (1994), 
UPHOFF et al. (1994), GRIMMINGER et al. (1995), LOEW (1995), MÜLLER et al. (1999) und 
                                                 
35 Senna alexandrina liefert ein seit dem Altertum hochgeschätztes Abführmittel: cf. Tab. A3, GRIEVE (1971) 
LEIBOWITZ & MARCUS (1974) MASCOLO et al. (1998) TRIPATHI (1999) 
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STICKEL et al. (2001) dass bei ordnungsgemäßer Anwendung derartiger Drogen (Dosierung, 
Dauer) keine Gefahr einer Hepatotoxizität oder gar ein Krebsrisiko für den Patienten ausgeht. 
 
3.6.4 Verwendung in der Landwirtschaft und Kultivierung 
 
SCHMIDT et al. (1942), BOTTON (1957), ETÈKA et al. (1998) und AWODOYIN & OGUNYEMI 
(2006) erkannten die Bedeutung von S. obtusifolia als Gründünger, Mulch und Erosions-
schutz in Afrika. Laut DIRAR (1984) werden im Sudan Hirsefelder inmitten eines S. obtusi-
folia-Bestands angelegt, so dass die schneller wachsenden S. obtusifolia-Pflanzen die emp-
findliche Hirsekultur vor dem Wind schützen. Die etwa 2 m hohen trockenen Sprossteile wer-
den im Sudan (DIRAR 1984) und in Nigeria (eigene Beobachtung) als Baumaterial für Hütten 
verwendet. 
In Burkina Faso und Senegal wurden Keim- und Wachstums- sowie Überlebensraten von 
S. obtusifolia unter pedologischen und klimatischen Bedingungen des Sahels getestet (HIEN 
et al. 1997, SY et al. 2001). Ziel der Untersuchungen war es, die Eignung dieser Pflanze als 
Erosionsschutz und zur Wasserkonservierung herauszufinden. In beiden Fällen ging man von 
einer degradierten Situation aus, was die Boden- und Vegetationsverhältnisse betrifft. Kei-
mung und Überlebensrate einer Pionierpflanze wie S. obtusifolia, konnten als Variablen zur 
Messung des Erfolgs von Maßnahmen zur Boden- und Wasserkonservierung auf verkrusteten 
Böden empfohlen werden. 
Die bereits genannten Inhaltsstoffe machen S. obtusifolia auch für den Einsatz als Pestizid 
(GRAINGE & AHMED 1988), Nematizid (PAIK & NOEL 1993, ABBOTT et al. 1998, cf. CADET 
et al. 2000), Myko-Herbizid (WALKER & TILLEY 1997, ABBOTT et al. 1998, BOYETTE 2000) 
oder Fungizid (LEE & LEE 2005) interessant. Wasserlösliche Phenolextrakte der Samen (LIM 
& MOON 1993) und nicht näher beschriebene Exudate der Wurzeln (ANNING et al. 1989) zei-
gen allelopathische Wirkung (cf. KRONBERG 2000a) auf Keimungs- und Wachstumsprozesse 
(CREEL et al. 1968, SHAW et al. 1991, LIM et al. 1992, MACKEY et al. 1997, RANDALL 
2001b). Diese Eigenschaft könnte bei der Kontrolle von Striga hermonthica (Del.) Benth. 
(Scrophulariaceae) in Gambia eine Rolle spielen, wo S. obtusifolia als Antagonist getestet 
wird (CARSON & KUNJO 1991). 
 
Eine weitere Nutzbarmachung von S. obtusifolia wird im Zusammenhang mit der biologi-
schen Kontrolle von Nezara viridulis Linn. (Heteroptera: Pentatomidae) und Anticarsia 
gemmatalis Hübner (Lepidoptera: Noctuidae) in brasilianischen Soyakulturen genannt. Dabei 
 Senna obtusifolia 53
ist S. obtusifolia als Wirtspflanze verschiedener Predatoren dieser und weiterer Insektenarten 
(MACK et al. 1987) ein wichtiger Faktor für den Kontrollerfolg (ALTIERI & NICHOLLS 1997). 
 
Senna obtusifolia wird in China (CAO 2001, ZHENG et al. 2004) und (Süd-)Korea (LEE et al. 
1995, KIM et al. 1997, KANG pers. Mitteil. 2002) als Kulturpflanze für medizinische und kuli-
narische Zwecke angebaut. Siedler, die aus diesen Gebieten nach Afrika oder Südamerika 
kamen, brachten Samen mit und setzten in den neuen Ländern den Anbau von S. obtusifolia 
fort (cf. IRWIN & BARNEBY 1982, LOCK 1988). In China wurde S. obtusifolia züchterisch mit 
herkömmlichen Methoden verbessert. Neueste Entwicklungen auf dem Gebiet der Pflanzen-
regeneration mittels Gewebekulturen wurden von ZHOU et al. (2001) veröffentlicht. Ziel ist 
es, eine Verbesserung von S. obtusifolia durch biotechnische Maßnahmen in Zukunft zu er-
möglichen. Dies könnte Auswirkungen auf Ertrag und Qualität der Samen in den Anbau-
gebieten haben. 
 
3.7 Bedeutung als Unkraut 
 
Bei der Beschreibung der Botanik und den Standortansprüchen wurde darauf hingewiesen, 
dass S. obtusifolia als Unkraut in landwirtschaftlich genutzten Flächen auftreten kann. Un-
kräuter haben unterschiedliche Attribute und Definitionen erhalten. Ihr Hauptmerkmal ist in 
der Beeinträchtigung der Funktionsfähigkeit einer Fläche zu sehen. Daraus ergibt sich die 
Notwendigkeit ihrer Bekämpfung (AKOBUNDU 1987, ZWERGER 1995). „Unkräuter stellen 
eine spezielle Form der Vegetation dar, die in anthropogenbeeinflussten Flächen ausgespro-
chen erfolgreich ist.“ Im ökologischen Sinne sind Unkräuter „Pionierpflanzen der Sekundär-
vegetation, wobei das Kulturland als eine besondere Form zu verstehen ist“ (WILCUT 2002). 
Der Autor weist darauf hin, dass 70% der 250 bedeutendsten Unkrautarten zu denselben 
Pflanzenfamilien zählen, wie Kulturpflanzen (Mimikry: cf. AKOBUNDU 1987, MOHLER 
2001a). Senna obtusifolia (Familie Fabaceae) macht hier keine Ausnahme. Speziell auf dem 
Weideland werden solche Pflanzen als Unkräuter bezeichnet, welche die Nutztiere, die Gras-
narbe und die Wirtschaftlichkeit beeinträchtigen (ZELCK 1989). Weideunkräuter sind saisonal 
verschmähte Licht-, Nährstoff- und Wasserkonkurrenten (KEES et al. 1984, GLATZLE 1990: 
113). COUSENS & MORTIMER (1995) ergänzen: Weideunkräuter, wie S. obtusifolia, verursa-
chen Ertragsverlust durch Interferenz sowie Landverlust durch Invasion, sind Wirtspflanzen 
von (Phyto-)Pathogenen und reduzieren die Effizienz der Umwandlung von Weidebiomasse 
in tierische Erzeugnisse. 
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JÜRGENS (1979) liefert eine allgemeine Liste von Unkräutern, in der auch S. obtusifolia ge-
nannt wird, die sowohl in Ackerkulturen als auch auf dem Weideland vorkommt. HOLM et al. 
(1979, 1997) recherchierten weltweit über das Vorkommen und die Verbreitung von Unkräu-
tern. Die Arten werden hier als synonym geführt (Cassia tora syn. obtusifolia) obwohl For-
schungsergebnisse über S. obtusifolia und S. tora in ihre Studien einfließen, die nicht als syn-
onym ausgewiesen werden (cf. SINGH 1968a hier zitiert). Legt man die Nomenklatur und 
Biologie beider Arten zu Grunde, kommt man (unter Verwendung der Arbeiten von HOLM 
et al. 1979, 1997) bezüglich der Verbreitung als Unkraut zu folgendem Schluss: Senna obtu-
sifolia kommt von Mississippi bis Nordargentinien in Amerika, in der Sudansavanne West-
afrikas, und entlang des Ostafrikanischen Grabenbruchs sowie in Australien vor. In Ecuador 
und Kolumbien wird S. obtusifolia als „ernstes Unkrautproblem“ bezeichnet (HOLM et al. 
1979, 1997). 
Die Autoren geben im letzteren Werk eine Liste der Länder, in denen S. obtusifolia als Wei-
deunkraut vorkommt: Australien, Gambia, Nigeria sowie Kolumbien und Brasilien. Die ge-
nannten Länder geben in etwa das phyto-geographische Areal von S. obtusifolia wieder (cf. 
Karte Abb. 3.1). Somit stellt S. obtusifolia in ihrem gesamten Verbreitungsgebiet ein Un-
krautrisiko dar (cf. SOUZA FILHO et al. 1998, PALMER & PULLEN 2001). Senna obtusifolia 
wird von IVENS et al. (1978), ZECH (1980), HOUÉROU (1989, 1993) und DAF (1996) als Wei-
deunkraut in Westafrika bestätigt. KALLAH et al. (1997) berichten von Verunkrautung auf 
Weideflächen durch S. obtusifolia in Nordnigeria. Auch in Ostafrika findet sie sich auf dem 
Grasland (THULIN 1994). Für Weiden im sub-humiden Nordosten Australiens wird ein über 
die Jahre zunehmendes Unkrautrisiko konstatiert (JAMES & FOSSETT 1982/83, ANNING et al. 
1989, BOLTON 1989, NELDNER et al. 1997, NRM 2001b). Senna obtusifolia wird als invasive 
Art charakterisiert (DUNLOP et al. 2006), die, nach Verschwinden der Gräser, die offenen 
Stellen im Weideökosystem besiedelt (JÜRGENS 1977, 1979, COCK & EVANS 1984, MACKEY 
et al. 1997). Die Autoren kommen für Afrika und Australien übereinstimmend zu der Fest-
stellung, dass die Übernutzung der Vegetation durch Überweidung der Auslöser der 
Verunkrautung von tropischen Weiden mit S. obtusifolia ist. Nach einer Besiedlung durch 
S. obtusifolia erhöht sich der Weidedruck auf die verbleibende Fläche, da die Weidetiere die 
heranwachsenden Pflanzen bis auf erwähnte Ausnahmen verschmähen. In Tabelle 3.7 werden 
die Strategien von S. obtusifolia zusammengefasst, die sie als Unkraut auf gestörten Weide-
flächen so erfolgreich sein lässt (cf. MOHLER 2001b). 
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Tab. 3.7 Physiologische Mechanismen und Erfolgsstrategien von Senna obtusifolia auf dem 
Weideland (ANNING et al. 1989, SHAW et al. 1989, NOITSAKIS & NASTIS 1998) 
 
Wachstumsphase, Pflanzenteil Strategie 
Keimlinge und wachsende Pflanzen • kräftig, schnell wachsend 
wachsende Pflanzen, Blatt • wachshaltige, dicker werdende Blattkutikula; Schutz 
vor Insektenfraß und Herbiziden, Verdunstungsschutz 
 • Trockenstress wird durch Blattfaltung, Transpirations-
schutz und effektiven Wasserhaushalt ausgeglichen 
 • nicht schmackhaft 
Samenschale • hart, > 5 Jahre keimfähig 
Samenertrag • ca. 3000 kg ha-1 
Bodensamenvorrat • ca. 300 kg ha-1 
Samenverbreitung • Tiere nehmen Samen auf, Verbreitung durch Dung 
Pfahlwurzel mit Mykorrhiza • Vorteil bei Wasser- und Nährstoffaufnahme 
 • Exudat, allelopathische Wirkung auf Nachbarpflanzen 
 
Senna obtusifolia nimmt als Unkraut in landwirtschaftlichen Kulturen wie Soja (G. max), 
Erdnuss (A. hypogaea), Baumwolle (Gossypium hirsutum Linn.) und Dauerpflanzungen in 
den USA, eine zentrale Stellung ein (VIDRINE et al. 1993, PAUDEL et al. 1998, PAULSGROVE 
et al. 1998, LI et al. 2000, SOUTH 2000, EDENFIELD et al. 2001, BRIDGES et al. 2002). In Ve-
nezuela kommt sie im Maisanbau (Zea mais Linn.) vor (TINEO 2000). In Indien wird 
S. obtusifolia u.a. im Reisanbau (Oryza spp.) als Unkraut genannt (PATRO & NANDA 1988). 
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4 Möglichkeiten der Kontrolle von Senna obtusifolia 
 
Weiden bestehen – im Gegensatz zu Ackerkulturen – aus Pflanzengesellschaften, deren pri-
märe Bedeutung in der Futterqualität besteht (KEES et al. 1984). Eine Verunkrautung des 
Weidelands kann mehrere Ursachen haben, deshalb ist eine detaillierte Betrachtung der natür-
lichen Einflussfaktoren wie Boden- und Witterungseinflüsse sowie bewirtschaftungsbedingter 
Faktoren bzw. Fehlerquellen erforderlich. Problem – Ursache – Vorbeugung sind zusammen-
hängend in einer Kausalkette vernetzt, wobei der Bewirtschaftung eine Schlüsselstellung zu-
kommt (aus GALLER 1989: 7ff.). 
 
Aus Tabelle 4 sind die grundsätzlichen Möglichkeiten der Kontrolle von Unkräutern auf tro-
pischen Weiden ersichtlich (nach ZELCK 1989, BÖRNER 1995, PALLUT et al. 2002). 
 
Tab. 4 Möglichkeiten der Kontrolle von Unkräutern auf tropischen Weiden 
 
Kontrollmaßnahmen Verfahren 
indirekte Maßnahmen • Nutzung (Weideverfahren) 
 • Weidehygiene 
 • Nährstoffversorgung/-entzug 
direkte Maßnahmen • mechanische Verfahren 
 • pyrotechnische Verfahren 
 • chemische Verfahren 
 • biologische Verfahren 
 
4.1 Indirekte Maßnahmen 
 
Standortfaktoren, wie Wasserüberschuss, Trockenheit und Topographie, stehen als natürliche 
Voraussetzungen im Weideökosystem fest. Daraus ergeben sich beeinflussbare Aspekte, die 
im Wechselwirkungskomplex der indirekten Unkrautbekämpfung eine Rolle spielen, nämlich 
Weidenutzung und Versorgung der Pflanzen mit Nährstoffen (OPITZ 1994). Diese Aspekte 
können unter dem Begriff kulturtechnische Möglichkeiten der Verhinderung bzw. Reduzie-
rung von unerwünschten Pflanzen auf Weideflächen zusammengefasst werden. Sie setzen bei 
den Ursachen der Verunkrautung an (AMMON 2002). Diese sind zum einen durch den Stand-
ort vorgegeben, d.h. klimatische (Trockenperiode) bzw. pedologische (Nährstoff- und 
Wasserangebot) Faktoren können eine Veränderung der Artenzusammensetzung begünstigen. 
Zum anderen wird durch Bewirtschaftungsmängel, wie Übernutzung (zu früh, zu häufig) oder 
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Verletzung der Pflanzendecke (Viehtritt) der Anteil an Unkräutern im Bestand erhöht 
(cf. ROBBINS et al. 1942, ALKÄMPER 1986, AMMON 2002). Entsprechenden Weideverfahren, 
wie Umtriebs- („rotational grazing“) und versetzte Wechselweide bzw. Sparweide („deferred 
grazing“) wurde große Bedeutung im Vergleich zur Standweide („continuous grazing“) zu-
gemessen (HEADY & HEADY 1982). Studien in den Tropen und Subtropen zeigten jedoch 
bislang keine Unterschiede zwischen Stand- und Umtriebs- bzw. Wechselweiden (HUMPH-
REYS 1991: 159ff.). Vielmehr sieht man in der Anpassung des Tierbesatzes („continuous vari-
able stocking“), Weideschonung, Weidedruck (beweidungsempfindliche Phase unerwünschter 
Arten) und Mischherden (Futterpräferenz) sowie in der Verbesserung der Verteilung von 
Tränken (Vermeidung punktueller Über-/Unternutzung) die wesentlichen Ansätze der indi-
rekten Bekämpfung von Weideunkräutern in den Tropen (GLATZLE 1990, HUMPHREYS 1991). 
 
Dem Aspekt der Konkurrenz zwischen Kulturpflanzen und Unkräutern widmet sich zuneh-
mend das Interesse (cf. SCHMID 1991, VILÀ et al. 2004). Pflanzen konkurrieren um Licht, 
Wasser und Nährstoffe (WINKLER 1973, GEROWITT 2002). Mit Hilfe von Konkurrenzversu-
chen gewinnt man Erkenntnisse über die Biologie der Unkrautpflanzen. Diese Studien geben 
Auskunft über die kritische Unkrautphase, d.h., zu welchem Zeitpunkt im Wachstumsverlauf 
ein Bestand unkrautfrei sein muss, um konkurrenzfähig zu sein (cf. ZIMDAHL 1980, 
RADOSEVICH et al. 1997). Aus Beobachtungen in Nordostaustralien geht hervor, dass S. obtu-
sifolia, insbesondere in der Sämlingsphase, im Vorteil gegenüber anderen Weidepflanzen in 
lückiger Vegetation ist (ANNING et al. 1989). Der wichtigste Faktor ist die im Abschnitt 3.4 
erwähnte Fähigkeit von S. obtusifolia bereits bei geringen Niederschlägen zu keimen, und 
somit einen gewissen Vorsprung gegenüber der restlichen Weidevegetation zu erlangen. 
 
Die Konkurrenz von Unkrautarten gegenüber Futterpflanzen ist nach ZELCK (1989) abhängig 
vom Klima, Bodentyp, Art und Dichte der Pflanzen sowie Beweidungsintensität und -häufig-
keit. Eine geschlossene Vegetationsdecke auf der Weide, z.B. bestehend aus Brachiaria 
decumbens Stapf bzw. Digitaria decumbens Stent. oder einer gut geführten Weide mit peren-
nierenden Arten, verhindert das Aufkommen von S. obtusifolia auf australischem Grasland 
mit sub-humiden Klimabedingungen (JAMES & FOSSETT 1982/83, NELDNER et al. 1997, NRM 
2001b, MICHAEL et al. 2005). Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy wird für semi-aride 
Gebiete in Australien vorgeschlagen (CAMERON 1996). 
Die Etablierung von Futtergräsern und -leguminosen ist aus der Sicht der Tierproduktion und 
der Weideführung im Hinblick auf die Kontrolle von S. obtusifolia als vorteilhaft anzusehen. 
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Dabei kommt den autochthonen bzw. an den Standort angepassten Arten große Bedeutung zu. 
Gräser wie A. gayanus, Brachiaria mutica und Setaria sphacelata (RISOPOULOS 1969, 
ANNING et al. 1989, LEGEL 1990b, CAMERON & LEMCKE 1996, MACKEY et al. 1997) kom-
men für die semi-ariden Klimaverhältnisse in Nordnigeria in Frage. Leguminosen, wie Lablab 
purpureus, Stylosanthes humilis Kunth. und Centrosema pascuorum Benth., eignen sich 
(LEEUW 1974, SKERMAN et al. 1988, LEGEL 1990b, TARAWALI 1994, THOMAS & SUMBERG 
1995, MURPHY & COLUCCI 1999, PETERS et al. 2000) und sind aus Sicht der Tierernährung 
(PÄTZOLD 1978, MINSON 1981, SCHAFFT 1988, POPPI & MCLENNAN 1995, SANGINGA et al. 
1996) und Bodenfruchtbarkeit (SIMPSON & STOBBS 1981, HUMPHREYS 1987, 1991, BODDEY 
et al. 1997, TIAN et al. 2000) mit der damit verbundenen Verbesserung der Stickstoffversor-
gung für die Weidevegetation (DWIVEDI et al. 1991, CHALK & SMITH 1997, GIL et al. 1997) 
hervorzuheben (cf. Tab. A8.1-2). 
 
Die Ausbringung von Düngemitteln ist auf Weiden in Entwicklungsländern nur selten renta-
bel (GLATZLE 1990). Für 50 kg P2O5 ist mit Kosten von 450 N ≈ 18 US$ zu rechnen (SKEA 
pers. Mitteil. 1996). Dem Aspekt der Weidehygiene kann unter den Bedingungen der Sudan-
savanne, mit ständig wandernden Tierherden, keine Rechnung getragen werden. Da 
S. obtusifolia-Samen durch Weidetiere verbreitet werden, wäre die Einhaltung einer Karenz-
zeit (7 Tage) für neu hinzukommende Tiere aus mit S. obtusifolia verunkrauteten Weiden von 
Vorteil, wie sie z.B. in Australien angestrebt wird (MACKEY et al. 1997, NRM 2001b). In der 
Saatguthygiene (KASASIAN 1971, GLATZLE 1990) liegt bei Ansaaten eine Möglichkeit der 
Verhinderung des Unkrauteintrags auf tropische Weiden. 
 
4.2 Direkte Maßnahmen 
4.2.1 Mechanische und pyrotechnische Verfahren 
 
Mechanische und pyrotechnische Verfahren werden auch unter dem Begriff physikalische 
Unkrautbekämpfung zusammengefasst (WILCUT 2002). Das Jäten wird in der Subsistenz-
landwirtschaft in den Tropen mit hohem Arbeitsaufwand angewendet. Auch bei der Durch-
führung von Feldversuchen z.B. in Nordnigeria konnte erfolgreich die unerwünschte Begleit-
flora, in der u.a. auch Chamaecrista mimosoides vorkam, kontrolliert werden (KACHELRIESS 
et al. 1992, KACHELRIESS 1993a). Für einen Einsatz unter großflächigen Bedingungen ist das 
Jäten allerdings nicht geeignet. 
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Das alleinige Schneiden mit landwirtschaftlichen Maschinen von S. obtusifolia zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten des Wachstums führte zu einer Reduzierung der Unkrautvitalität 
und einem verstärkten Wachstum der Weidevegetation (JAMES & FOSSETT 1982/83). Die ge-
schnittenen S. obtusifolia-Pflanzen wurden beobachtet und es wurde festgestellt, dass unter-
halb der Schnittstelle ein Neuaustrieb erfolgte und die Pflanzen zur Blüte gelangten. Mit 
stumpfen Schneidmessern werden die Sprossachsen nicht abgeschnitten, sondern zerquetscht, 
was einen Wiederaustrieb verringert (ANNING et al. 1989, NRM 2001b). Mit geeigneten Ma-
schinen ist ein Einsatz in stark verunkrauteten Teilen der Sudansavanne unter Berücksichti-
gung der topographischen Verhältnisse denkbar. Beim Schnitt muss mit hohem technischem 
Aufwand und Kosten gerechnet werden. Eine Zugmaschine mit Rotormähwerk steht nur Pro-
jekten wie dem „SEP“-Programm zur Verfügung. Die Einsaat von Futterpflanzen bzw. die 
Schonung und Kräftigung des vorhandenen Bestandes sind als notwendige Folgemaßnahmen 
zu erachten, um die Lücke zu schließen. So wird der Erosion Einhalt geboten und die Konkur-
renz der erwünschten Weidevegetation gegenüber S. obtusifolia erhöht. 
 
Unter gegebenen Voraussetzungen (Technik, Relief) ist ein Einsatz von Landmaschinen zur 
Kontrolle von Weideunkräutern durch Grubbern oder Striegeln denkbar. Von Vorteil ist dabei 
u.a. die Verteilung von Rinderkot und damit die Vermeidung von Geilstellen. Generell führt 
dies zu einer Bewegung des Bodensamenvorrats, was im Fall der Futterpflanzen ein weiterer 
Vorteil ist. Bei einem hohen Anteil an Unkrautsamen ist jedoch mit einer verstärkten Keim-
aktivität dieser Populationen zu rechnen – ein deutlicher Nachteil (YOUNG 1988, GLATZLE 
1990). Dies führt zwar zu einer Abnahme des unerwünschten Bodensamenvorrats, aber auch 
zu einer Vergrößerung der nachfolgenden Unkrautpopulation mit Samenbildung (BRIDGES & 
WALKER 1985, WILSON 1988, SHAW & RAINERO 1990, MAGAJI & YAKUBU 1992). Für die 
alleinige Kontrolle von S. obtusifolia kommt eine flachgründige Bodenbearbeitung deshalb 
nicht in Betracht (NEWSOM & SHAW 1994b, 1996, SHILLING et al. 1995). 
 
Das Abbrennen ist eine preiswerte Variante der Unkrautkontrolle. Die Auswirkungen von 
Feuern auf die Savannenvegetation sind bei PÄTZOLD (1978), SANFORD (1982), GILLON 
(1983), HIERNAUX & DIARRA (1985), BAILEY (1988), KADOMURA (1989), COOK (1994), 
HOCHBERG et al. (1994) und BRAITHWAITE (1996) ausführlich erläutert. Generell steht dabei 
die Verbesserung der Futter- und Nährstoffsituation der erosionsfördernden und vernichten-
den Wirkung nicht nur der Pflanzen, sondern auch von Tieren und deren Brutstätten gegen-
über (FROST 1985, SCHULZE et al. 2002). Die Anwendung von Feuern bei der Unkrautbe-
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kämpfung wird von KASASIAN (1971: 9ff.), SEMPLE (1972: 214ff.), HOFFMANN & GEIER 
(1987) und ZELCK (1989) beschrieben. 
In Australien wurde nach Buschfeuern mit anschließendem Regen ein Massenauftreten von 
S. obtusifolia auf Grund der skarifizierenden Wirkung auf die Samen beobachtet (ANNING 
et al. 1989, cf. HODGKINSON & OXLEY 1990 für Cassia nemophila Cunn. ex Vogel var. ere-
mophila). Senna obtusifolia-Pflanzen werden als feuertolerant beschrieben (MAGAJI & YAKU-
BU 1992, cf. AKOBUNDU 1987). Die Keimlinge sind allerdings feuerempfindlich. Strategisch 
angelegte Feuer in einem 3-5 jährigen Rhythmus werden als wirkungsvolle Kontrollmaß-
nahme von S. obtusifolia-Keimlingen in einem australischen Nationalpark erwähnt (MACKEY 
et al. 1997). Um S. obtusifolia bekämpfen zu können, wäre ein Abbrennen der Savanne zu 
Beginn der Regenzeit, nämlich in der Keimlingsphase, notwendig. Dabei sind mehrere Fakto-
ren zu berücksichtigen. Erstens müsste die S. obtusifolia-Population gegen den Neuaufwuchs 
der annuellen Weidevegetation abgeschätzt werden. Des Weiteren stellt eine geringe Verfüg-
barkeit an brennbarer Phytomasse einen Nachteil dar. Schließlich würden mit dem einmaligen 
Abbrennen auch nur die ersten Keimpflanzen von S. obtusifolia erfasst. Das Anlegen von 
Feuern zur Kontrolle von S. obtusifolia in der Sudansavanne erscheint nur nach Abwägung 
der genannten Gesichtspunkte sinnvoll. 
 
4.2.2 Chemische Verfahren 
 
Um S. obtusifolia auf dem Grasland zu kontrollieren, wird der Einsatz von Herbiziden wie 
Dicamba, 2,4-D36 (3-4 l ha-1) und für den Nachauflauf z.B. die Ausbringung von Paraquat 
(0,3 kg ha-1) genannt (JÜRGENS 1979, ESTEVES et al. 1990). Auf mit S. obtusifolia bestan-
denen überweideten bzw. vernachlässigten Weiden in Nordostaustralien schlagen JAMES & 
FOSSETT (1982/83), ANNING et al. (1989) und NRM (2001b) den Einsatz von Herbiziden wie 
Dichlorprop (0,5% in Wasser) und Tordon 50-D (1 l ha-1, 2-3 Wochen nach dem Auflauf) vor. 
Das Ausbringen sollte zum Zeitpunkt des 2-Blattstadiums (MARTIN 1996) bzw. so früh wie 
möglich während der Wachstumsphase, jedoch vor Blühbeginn erfolgen, um die Samenbil-
dung zu verhindern. Je früher mit der Bekämpfung von S. obtusifolia begonnen wird, desto 
geringer ist die notwendige Menge an Herbiziden. Beispielsweise müssen 2 l ha-1 Tordon 50-
D 4-8 Wochen und 3 l ha-1 ab 8 Wochen nach dem Auflaufen von S. obtusifolia verwendet 
werden, um einen Behandlungserfolg sicherzustellen (ANNING et al. 1989, MACKEY et al. 
                                                 
36 2,4-Dichlorphenoxyessigsäure; Chemie, Wirkungsweise, Resistenz, Bodenabbauprozesse: cf. AUDUS (1976) 
WEGLER (1977) ANDERSON (1983) AKOBUNDU (1987) SEIDEL (1988) BÖRNER (1995) 
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1997). Die Autoren geben den Hinweis, dass hohe Mengen an Tordon schädlich für einige 
Weideleguminosen (Stylosanthes scabra Vogel, Centrosema pubescens Benth.) sein können. 
Weitere Aspekte, die es zu berücksichtigen gilt, sind die Verfügbarkeit, der Preis, die Not-
wendigkeit einer Ausbringung durch geschultes Fachpersonal mit entsprechenden Geräten 
und die Gefahr einer möglichen Umwelt- und Grundwasserbelastung. 
 
KRAATZ & ANDERSEN (1980) und NORSWORTHY et al. (1999) berichten im Zusammenhang 
mit der Ausbringung von Herbiziden und der Blattbewegung von S. obtusifolia über eine 
verminderte Herbizideffektivität und somit geringere Kontrolleffizienz bei geschlossenen 
Blättchen. Sie weisen auf die Abhängigkeit von Herbizidapplikation und Tageszeitpunkt so-
wie Wetterbedingungen hin. Die in Abschnitt 3.5.2 erwähnte Wachsschicht auf den Blättern 
(cf. Tab. 3.7, Abschnitt 3.7) bildet sich erst im Lauf der Entwicklung von S. obtusifolia her-
aus, so dass die Herbizidempfindlichkeit und damit die Penetration und der Kontrollerfolg mit 
zunehmendem Alter nachlassen. D.h., ältere S. obtusifolia-Pflanzen weisen eine progressive 
Resistenz gegenüber Pestiziden auf. Hinzu kommen Umwelteinflüsse, wie Temperatur, 
Photoperiode und Wasserhaushalt. Die Alkankonzentration ist einer der entscheidenden Fak-
toren, welcher die Durchlässigkeit von Herbiziden durch die Blattkutikula beeinflusst 
(WILKINSON et al. 1969, WILKINSON & HARDCASTLE 1969, WILKINSON 1970a-b, 1972, 1974). 
Die Beimischung von Zusatzstoffen in die Herbizide, sog. Formulierungshilfsstoffen, welche 
z.B. die Blattoberfläche aufnahmefähiger für die Wirkstoffe machen, ist heute gängige Praxis 
(LOCKE et al. 1995, REDDY & LOCKE 1996, ELLIS et al. 1998, JORDAN 1999). 
 
4.2.3 Biologische Möglichkeiten 
 
Für S. obtusifolia befinden sich sämtliche aus der Literatur verfügbaren Untersuchungen zur 
biologischen Kontrolle in der Forschungsphase. Beispiele für die erfolgreiche biologische 
Unkrautbekämpfung sind allgemein Chondrilla juncea Linn., Eichhornia crassipes (Mart.) 
Solms. und auf dem Weideland insbesondere Opuntia spp. (ALKÄMPER 1986, LOTTER & 
HOFFMANN 1998, RAMEY 2001). 
 
4.2.3.1 Mikroorganismen, Pilze und Myko-Herbizide 
 
Auf S. obtusifolia wurden verschiedene Viren isoliert und identifiziert (DEBROT 1974, 
DEMSKI 1979, LAMPERT et al. 1988, KAISER 1993, JOHNSON et al. 1996). Die Pflanzen sind 
gegen Cassia-Mosaik-Carlaviren, Erdnuss-Potyviren und eine Form von Tabak-Potyviren 
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empfindlich (BRUNT et al. 1996). Bisher wurden aber keine Viren als Kontrollmöglichkeit 
von S. obtusifolia in Betracht gezogen. 
Senna obtusifolia ist Wirtspflanze mehrerer Pilzerkrankungen (cf. DUBE et al. 1978, BLACK 
et al. 1996a-b). Untersuchungen zeigten, dass die Pflanze von Alternaria cassiae Jurair & 
Khan befallen wird (COCK & EVANS 1984, HOAGLAND 1990, AVILA et al. 2000, TIGANO et al. 
2003). Außerdem wurden Fusarium oxysporum Schlechtendahl (ARMSTRONG & ARMSTRONG 
1966, BROWN & CURL 1987), F. solani (Mart.) Sacc. (TANAKA et al. 1996), Colletotrichum 
capsici (Syd.) Butler & Bisby (MCLEAN & ROY 1991) und C. gloeosporioides (Penz.) Sacc.f. 
(WHITING & RONCADORI 1997) gefunden. In Nigeria wurden Sphaceloma spp. auf 76% der 
beobachteten S. obtusifolia-Pflanzen festgestellt (ADEBITAN 1998). Im Sudan wurden ver-
schiedene Mehltaupilze auf dieser Pflanzenart beschrieben (YASSIN 1979). 
Unter den genannten Pathogenen ist A. cassiae von besonderer Bedeutung, da dieser Pilz ein 
geringes Wirtsspektrum aufweist (WALKER 1982). Nach Angaben von COCK & EVANS 
(1984), BANNON (1988) und TEBEEST (1991) findet A. cassiae als Myko-Herbizid in den 
USA seinen Einsatz. Bisher wurde A. cassiae zur Kontrolle von S. obtusifolia im Soja- und 
Erdnussanbau eingesetzt (WALKER & BOYETTE 1985, CARDINA et al. 1987, WILCUT et al. 
1994, PITELLI et al. 1998). Der Einsatz von A. cassiae auf Weideflächen in Australien wird 
wegen der Anfälligkeit von erwünschten Chamaecrista spp., insbesondere von C. rotundifolia 
in Frage gestellt. Es werden statt dessen Colletotrichum spp. zu Versuchszwecken empfohlen 
(CHAKRABORTY et al. 1994). Pseudoperonospora cassiae GM. Waterh. befällt S. obtusifolia 
und andere Senna spp. im tropischen Afrika, u.a. auch in Nigeria. Der Pilz verursacht braune 
Flecken auf den Blättern und eine vorzeitige Entlaubung. Pseudocercospora nigricans 
(Cooke) Deighton, Pseudoperonospora cassiae und Ravenelia berkeleyii wurden als Myko-
Herbizid auf Weideflächen vorgeschlagen und zu Testzwecken nach Großbritannien gebracht 
(COCK & EVANS 1984, LENNÉ 1990; cf. HOFMEISTER & CHARUDATTAN 1987, WATSON 1993, 
PITELLI et al. 1998). Endgültige Ergebnisse über die Effizienz derartiger Bekämpfungsmaß-
nahmen liegen noch nicht vor. 
Es sei angemerkt, dass bei der Anwendung von Myko-Herbiziden, ähnlich wie bei anderen 
Pestiziden, mit Resistenzerscheinungen bei S. obtusifolia gerechnet werden muss (WEETE 
1992). Außerdem ist der stark schwankende Kontrollerfolg, von Totalausfall bis 100% – v.a. 
witterungsbedingt (Trockenheit) bzw. abhängig vom phänologischen Stadium (2-Blatt), zu 
beachten (GREAVES 1993). Die Forschung ist bemüht, dies durch die Entwicklung von beson-
ders leistungsfähigen Formulierungen bzw. Beimengungen (Granulat, Öl-in-Wasser Gemi-
sche etc.) auszugleichen (AMSELLEM et al. 1990, 1991, CONNICK et al. 1991, DAIGLE & 
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COTTY 1992, GRESSEL et al. 1996, SHABANA et al. 1997, AVILA et al. 2000, MELLO et al. 
2000). Die Anwendbarkeit in der Savanne ist jedoch gering. 
 
4.2.3.2 Natürliche Feinde und sonstige biologische Möglichkeiten 
 
Die Blätter, Blüten und Samen von S. obtusifolia werden von verschiedenen Insekten und 
deren Entwicklungsstadien als Nahrungsquelle genutzt (BRUST & HOUSE 1988, SUDBRINK 
et al. 1998, SIMPSON et al. 1999, CAMERON 2001, GOMBERT et al. 2001, QUINN 2001, 
BRÉVIGNON 2005). Forschungen in Nordnigeria zeigten besonders die Gattung Caryedon 
(Coleoptera: Bruchidae) als Senna-spezifisch. Hier wurden mehrere Caryedon spp. unter-
sucht und u.a. die Art Caryedon pallidus (Oliver) auf S. obtusifolia identifiziert (PREVETT 
1965, SOUTHGATE 1971, cf. TYBIRK 1991). In Senegal wurde die Reproduktion und Ent-
wicklung von C. pallidus auf S. obtusifolia-Samen erforscht. Die Weibchen dieser Käferart 
bevorzugen als Nahrung die reifen, trockenen Hülsen bzw. Samen, legen aber ihre Eier auf 
den grünen Hülsen ab. Eine Käferlarve benötigt bis zur Entwicklung des Vollkerfs mehrere 
grüne Hülsen (HIDEUX 1984). Angesichts der phyto-spezifischen und zoogeographischen 
Faktoren bezüglich C. pallidus als Samenschädling von S. obtusifolia, sind weitere Untersu-
chungen zur Eignung und Einsatz dieses Samenkäfers als biologische Kontrollmaßnahme zur 
Eindämmung von S. obtusifolia in der Sudansavanne Nordnigerias zu erwägen. 
COCK & EVANS (1984) schlagen den oligophagen Samenkäfer Sennius instabilis Sharp (Co-
leoptera: Bruchidae), der S. obtusifolia im tropischen Amerika befällt, als Kontrollmöglich-
keit vor, da er in seinem Verbreitungsgebiet der hauptsächliche Samenschädling von 
S. obtusifolia ist (cf. RIBEIRO-COSTA & REYNAUD 1998). SUJII et al. (1996) erstellten eine 
Liste mit den natürlichen Feinden von S. obtusifolia in Brasilien. Davon ausgehend wurde ein 
Multivarianz-Modell zur Bestimmung der Arten angewendet. Die Häufigkeit ihres Auftretens 
auf S. obtusifolia, der Grad der Insekt-Wirt-Assoziation und der Schädigungsgrad waren die 
entscheidenden Kriterien. Dabei wurde u.a. der Weißling Phoebis sennae Linn. (Lepidoptera: 
Pieridae) zur biologischen Kontrolle von S. obtusifolia empfohlen. Die Blätter dienen den 
Raupen von P. sennae als Nahrung (GOMBERT et al. 2001, BRÉVIGNON 2005). PALMER & 
PULLEN (2001) evaluierten die phytophage Arthropodenfauna in Mexiko und Honduras, um 
einen Rückschluss auf deren Einsatz als biologische Kontrollmaßnahme zur Reduktion von 
S. obtusifolia ziehen zu können. Mitrapsylla albalineata Crawf. (Homoptera: Psyllidae) und 
eine Conotrachelus sp. (Coloeptera: Curculionidae) wurden zu weiteren Versuchszwecken 
nach Australien gebracht (cf. DONNELLY et al. 2000). Ergebnisse liegen noch nicht vor. 
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SUGIMOTO et al. (2001) erforschten künstliche Blatt-öffnende Verbindungen. Für Senna occi-
dentalis, Chamaecrista fasciculata und C. mimosoides wurde dieses Phänomen phytoche-
misch eingehend beschrieben (GAILLOCHET 1978, SAEEDI & ROBLIN 1986, 1987, ROBLIN 
et al. 1989, 1991, BOURBOULOUX et al. 1992, 1994, UEDA et al. 1995, 1998, 2000, 2001a-b, 
BONMORT & ROBLIN 1996). Es wird vorgeschlagen, diese Erkenntnisse möglicherweise in 
Zukunft für die Verwendung von selektiven Bio-Herbiziden zur Störung physiologischer 
Abläufe einzusetzen (UEDA et al. 2001a). Es wäre z.B. denkbar, die Zielpflanzen daran zu 
hindern, ihre Blättchen bei starker Sonneneinstrahlung zu schließen. In der Folge würden die 
Pflanzen austrocknen und damit eine weitere Verbreitung von S. obtusifolia unterbunden. 
 
Die Möglichkeit der Kontrolle von S. obtusifolia durch sog. Allelo-Chemikalien sei abschlie-
ßend erwähnt. Es handelt sich dabei um pflanzliche Wirkstoffe, die durch Allelopathie die 
Keimung und Entwicklung von S. obtusifolia unterdrücken (cf. RIZVI & RIZVI 1992). Als po-
tentielle Varianten kommen Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. und mehrere Getreide-
arten, u.a. Nebenprodukte der Reisproduktion (Oryza spp.) in Betracht, die im Versuch bereits 
positive Ergebnisse erzielten (BURGOS & TALBERT 2000, NAGABHUSHANA et al. 2001, 
ARRUDA et al. 2005). Falls bei diesen Untersuchungen künftig futterwürdige Arten identifi-
ziert werden, die unter den klimatischen Bedingungen der Sudansavanne Nordnigerias gedei-
hen (P. phaseoloides benötigt ≥ 1250 mm Niederschlag und verträgt maximal 3 Monate Tro-
ckenzeit GLATZLE 1990), so wären diese für die Kontrolle von S. obtusifolia und für die Ver-
besserung der Futtersituation von Interesse (cf. Tab. A8.1-2). 
 
Zum gegenwärtigen Zeitpunkt gibt es keine erfolgversprechende praktische Anwendung von 
Myko-Herbiziden oder anderen biologischen Kontrollmaßnahmen von S. obtusifolia auf dem 
Weideland (PAYNTER et al. 2003). Dabei fehlt es nicht an Forschungsprogrammen, sondern 
an finanzieller Unterstützung (MACKEY et al. 1997, HAYES 2001). 
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5 Eigene Untersuchungen der Biologie und Inhaltsstoffe von Senna obtusifolia 
 
5.1 Ziele 
 
Die Ziele der Untersuchungen zur Botanik, Biologie (Autökologie) und den chemischen In-
haltsstoffen von S. obtusifolia können wie folgt gegliedert werden: 
 
• botanische Beschreibung und Charakterisierung der Wuchsformen von S. obtusifolia, 
• Studien über Keimung, Verbreitungspotential (Bodensamenvorrat) und Wachstum sowie 
phänologische Entwicklung von S. obtusifolia, 
• Untersuchung des Rohnährstoff- und Tanningehalts (anti-nutritiver Faktor) zur Einschät-
zung und Bewertung des Futterwerts von S. obtusifolia als auch dessen Veränderungen im 
Verlauf der Vegetationsperiode. 
 
Ausreichende Kenntnisse der Biologie der Zielpflanze sind eine unabdingbare Voraussetzung 
für die angestrebten Bekämpfungsmaßnahmen (cf. COUSENS & MORTIMER 1995). 
 
5.2 Material und Methoden 
5.2.1 Wuchsformen und botanische Beschreibung 
 
In den Parzellen der Vorversuchsflächen37 (1993) wurden Anfang Oktober 1993 (Ende der 
Vegetationszeit) die Wuchsform und die Wuchshöhe von S. obtusifolia (n = 13; à 3 m2) in den 
drei Weideökotypen bestimmt. Die Beobachtungen bzw. Messungen wurden vor der Durch-
führung der Kontrollmaßnahmen vorgenommen. Dabei wurde visuell die Wuchsform erfasst 
und durch Messen die Wuchshöhe ermittelt. Des Weiteren wurde die Anzahl der Hülsen je 
Pflanze durch Zählen bestimmt. Die Pflanzen wurden innerhalb eines Quadrats mit der Sei-
tenlänge 50 cm erfasst. Diese Maßeinheit wurde aus arbeitstechnischen Gründen gewählt. 
Falls nicht anders vermerkt, beziehen sich sämtliche Angaben zur S. obtusifolia-Dichte auf 
0,25 m2. 
Mit dem SAS Programm wurde eine Rangvarianzanalyse nach Akritas, Arnold und Brunner 
mit Messwiederholungen durchgeführt (HOLLENHORST pers. Mitteil. 2003, cf. Abschnitt 
5.2.3.1). Es sollte der Einfluss des Weideökotyps, der Wuchsform und deren Wechselwirkung 
(BRANDT 1999: 401) auf die Anzahl der Hülsen je S. obtusifolia-Pflanze getestet werden. Die 
Wuchshöhe in Abhängigkeit von der Wuchsform (Oktober 1993) wurde für die geschützte 
und die kultivierte Savanne mittels Median-Test (SACHS 1999: 390ff.) ausgewertet (in der 
offenen Savanne erübrigt sich der Test, da hier eine einheitliche Wuchsform vorkommt). Der 
Vergleich der Wuchshöhen entsprechend der Wuchsform ohne Unterschied der Weideöko-
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typen erfolgte nach dem F-Test (KÖHLER et al. 1984: 130ff.) und der Vergleich der Wuchs-
höhen in den Weideökotypen ohne Unterschied der Wuchsform mit dem Dunnett-T3-Test (cf. 
Abschnitt 7.2.1). 
 
Die Beschreibung von S. obtusifolia in den Vorversuchsflächen wurde erstmalig im Oktober 
1993 im phänologischen Stadium der beginnenden Hülsenreifung vorgenommen. Der anato-
mische Bau mehrerer noch blühender bzw. bereits mit Hülsen versehenen Pflanzen wurde 
untersucht. Dabei wurden folgende Parameter beschrieben: 
 
• Sprossachse, 
• Blätter, 
• Blüte, Kelch-, Blütenblätter, Pollen- und Fruchtapparat 
• Hülsen und Samen, 
• Wurzel. 
 
Die reifen Hülsen und Samen von S. obtusifolia (Mischprobe der drei Weideökotypen) wur-
den vier Wochen nach dieser Untersuchung beschrieben und einige Exemplare gemessen (ge-
bogene Hülsen mit Maßband). Aus den Angaben über die S. obtusifolia-Dichte, Hülsenzahl je 
Pflanze (in Abhängigkeit von der Wuchsform) und die mittlere Anzahl der Samen von 23 
Stück je Hülse (Mischprobe) konnte der potentielle Eintrag an S. obtusifolia-Samen in dem 
entsprechenden Weideökotyp geschätzt werden. 
 
Während des Beobachtungszeitraums 1994 (Juni, August und Oktober) wurden in den Vor-
versuchsparzellen die Keimpflanzen und sich entwickelnden S. obtusifolia-Pflanzen charakte-
risiert (botanische Parameter entsprechend phänologischem Stadium: cf. EGGERS & HEIDLER 
1986), gezählt, die Wuchshöhe gemessen und Einzelexemplare in ein Herbarium eingeordnet. 
Bei der Ermittlung der Wuchshöhe wurden die S. obtusifolia-Pflanzen in Wuchshöhenkatego-
rien zusammengefasst (Tab. 5.1). 
 
Tab. 5.1 Wuchshöhenkategorien von Senna obtusifolia (eigene Einteilung) 
 
Wuchshöhenkategorie 1 2 3 4 5 6 7 
Wuchshöhe [cm] 0-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105
 
                                                                                                                                                        
37 cf. Abb. A5.1 (Lage der Weideökotypen) und Abb. A7.1 (Anordnung der Versuchsparzellen) 
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Auf Grund fehlender Normalverteilung konnte keine Varianzanalyse durchgeführt werden 
(HARTUNG et al. 1989: 143ff.). Die Messwerte wurden nach Monaten getrennt. Für den Mo-
nat Juni war der χ2-Test (MARTENS 2003: 135ff.) ausreichend, da noch keine Unterschiede in 
der Wuchshöhe in den drei Weideökotypen auftraten. Für die Monate August und Oktober 
wurde der χ2-Test für die Gesamtzahl der S. obtusifolia-Pflanzen, unabhängig von der 
Wuchshöhe, dazu genutzt, um die Unterschiede zwischen den Weideökotypen aufzuzeigen. 
Die Wuchshöhe von S. obtusifolia für die Monate August und Oktober wurde mit Hilfe von 
Kreuztabellen ausgewertet (MARTENS 2003: 103). Dabei wurden paarweise Vergleiche der 
Weideökotypen unter Berücksichtigung der Verteilung der Wuchshöhe durchgeführt. Im Zu-
sammenhang mit den Kreuztabellen wurde die Rangkorrelation nach Spearman (rS; MARTENS 
2003: 187ff.) zwischen Weideökotyp und Wuchshöhe berechnet und der exakte Test von 
Fisher verwendet (BÜHL & ZÖFEL 2000: 238ff.). 
 
5.2.2 Keimversuche 
5.2.2.1 Keimuntersuchung im Labor 
 
Die Untersuchungen zur Keimfähigkeit von S. obtusifolia-Samen wurden einmalig im Labor 
in einem Trockenschrank durchgeführt. Die handgesammelten Samen wurden im Oktober 
1993 in lichtundurchlässigen Behältern luftdicht verschlossen aus dem Untersuchungsgebiet 
nach Giessen transportiert und bei Raumtemperatur bis zum Versuchsbeginn im März 1994 
gelagert. Die Samen stammen von je 5 Pflanzen aus allen drei Weideökotypen (Mischprobe). 
Petrischalen (10 cm ∅) wurden mit Filterpapier (rund) ausgelegt und 10 Samen mit Hilfe 
einer Pinzette auf die Papieroberfläche verteilt, um Verunreinigungen möglichst auszuschlie-
ßen. Insgesamt wurden 100 Samen in 10 Petrischalen zur Keimung vorbereitet. Die Keimung 
verlief unter Lichtausschluss. Die Temperatur für den insgesamt 29 Tage dauernden Versuch 
ist in Tabelle 5.2 ersichtlich. 
 
Tab. 5.2 Temperaturen im Keimexperiment mit Senna obtusifolia-Samen (10 Petrischalen à 
10 Samen) 
 
Temperatur [°C] 25 30 35 
Endpunkt [d] 6 7 16 
 
Täglich wurden die Petrischalen einmal kontrolliert und die gekeimten Samen registriert und 
anschließend entfernt. Mit dem Hervortreten der Keimwurzel (2 mm) außerhalb der Samen-
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schale wurde der Keimbeginn definiert (ZIEMKIEWICZ & CRONIN 1981 zit. in KATTACH 1995: 
107). Alle 2 Tage wurde das Filterpapier mit einer Spritzflasche etwas befeuchtet. 
 
5.2.2.2 Keimuntersuchung im Topfversuch 
 
Senna obtusifolia-Samen wurden im Mai 1995 in der offenen Savanne in Faru gesammelt und 
in geschlossenen Behältern luftdicht und dunkel zu Versuchszwecken aufbewahrt. Im Juli 
wurde zusammen mit den Samen eine Käferart in den Behältern gefunden, deren Larven sich 
von S. obtusifolia-Samen ernähren, indem sie das Innere der Samen fressen und nur die harte 
Samenschale mit einem Loch übrig lassen. Die Bestimmung der Art erfolgte in der Fakultät 
für Pflanzenschutz der A. Bello-Universität Zaria. Es handelt sich hierbei um den Samenkäfer 
Caryedon pallidus Oliver (Coleoptera: Bruchidae). Daraufhin wurden Keimversuche mit 
intakten und beschädigten, d.h. von den Käferlarven angefressene S. obtusifolia-Samen in 
Töpfen durchgeführt. Zwei separate Tontöpfe (40 cm ∅) wurden mit Bodensubstrat aus der 
Savanne gefüllt und 10 cm unterhalb der Topfkante eine Plastikfolie darauf ausgebreitet. Auf 
die Folie wurden entweder 50 unbeschädigte Samen oder 50 angefressene Samen von S. obtu-
sifolia verteilt. Als Kriterium galt dabei, ob die Samen ein Loch in der Schale hatten oder 
nicht. Auf diese wurde gesiebter Sand durch ein 2 mm Sieb (Ausschluss von Fremdkeimung) 
auf 2 cm aufgefüllt und etwas angedrückt, um Bodenkontakt zu gewährleisten. Täglich wurde 
die Keimung beobachtet und bereits gekeimte Samen am Tag der Keimung registriert und 
entfernt. Der Versuch wurde Anfang August angesetzt und dauerte 14 Tage. Er wurde unter 
gleichen Bedingungen zwei Mal im Abstand von 7 Tagen wiederholt (n = 3; cf. BOSCH 2003: 
84). Beide Töpfe wurden alle zwei Tage begossen. Die annähernden Werte für Luftfeuchte 
und -temperatur für die Dauer des Keimversuchs sind in Abbildung A2.1 im Anhang (Station 
Gidan Jaja, Monatswerte) ersichtlich. 
Mit Hilfe des χ2-Tests wurde untersucht, ob sich die Anzahl der gekeimten S. obtusifolia-Sa-
men mit Fraßstellen von der Anzahl der S. obtusifolia-Samen ohne Beschädigung vonein-
ander unterscheidet. 
 
5.2.3 Verbreitungspotential 
5.2.3.1 Bodensamenvorrat 
 
Der Bodensamenvorrat38 von S. obtusifolia wurde über mehrere Jahre hinweg in den 
Versuchsparzellen durch Sieben (2 mm Maschenweite) ermittelt. Dabei wurde ein Quadrat 
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mit 25 cm Seitenlänge verwendet und der Samenvorrat bis zu einer Bodentiefe von 10 cm 
ausgezählt (6250 cm3). Im Oktober 1993 wurde mit dem Auszählen der Samenbank in den 
Jäte- und Schnittvarianten des Vorversuchs (n = 10) und den Kontrollparzellen (n = 3) begon-
nen. Jeweils im Mai (Beginn der Regenzeit) und November (Trockenzeit) 1994, 1995 sowie 
im Mai und Oktober 1996 wurden diese auf den S. obtusifolia-Samenvorrat geprüft (cf. Abb. 
A7.1). Im Mai 1994 kamen 5 weitere Behandlungs- bzw. 7 Kontrollparzellen hinzu, um eine 
genauere Prognose der Entwicklung der Samenbank in den drei Weideökotypen geben zu 
können. Diese wurden in den Hauptversuchsflächen bestimmt. Als Behandlungsparzellen 
wurden die Jäte- und Schnittvarianten, die zu Beginn der Trockenzeit ausgeführt wurden 
(vergleichbar mit Vorversuch) sowie die Herbizidvariante jeweils in der ersten Wiederholung 
gewählt. Der Bodensamenvorrat der Kontrollparzellen wurde in allen drei Blöcken des 
Hauptversuchs (n = 6) ermittelt. Auf Grund der Versuchsanlage blieben einige Parzellen 
unbehandelt. Von diesen wurde eine als Kontrollparzelle für die Ermittlung des Bodensamen-
vorrats in der ersten Wiederholung ausgewählt. Dies ergibt 7 Kontrollparzellen (Abb. A7.2-
A7.4). 
 
Die Samenbank wurde im Uhrzeigersinn beginnend Oktober 1993 in der Nordostecke, im 
Mai 1994 in der Südostecke, usw. bis Oktober 1996 in der Parzellenmitte ausgezählt (cf. Abb. 
5.1). 
 
× × ×  
    
    
    
 ×   
    
   Abb. 5.1 Schema der Ermittlung der Samenbank von 
   Senna obtusifolia (gültig für alle Versuchsparzellen, 3 m2) 
× × ×  
 
Die statistische Auswertung der Messdaten des Bodensamenvorrats erfolgte mit der SAS-
Prozedur „mixed“ (gemischtes lineares Modell; SAS 1999). Es wurde das Standardmodell für 
zeitliche Abhängigkeiten, das autoregressive Modell erster Ordnung, verwendet. Mit Hilfe 
dieses Modells wurde eine Rangvarianzanalyse nach Akritas, Arnold und Brunner durchge-
führt und die Effekte nach dem ANOVA-F-Test bewertet (cf. BOOS & BROWNIE 1995, 
BATHKE 2000: 94ff., HOLLENHORST pers. Mitteil. 2003). Eine Zusammenfassung der Samen-
                                                                                                                                                        
38 Definition: cf. WILSON (1988) BAKER (1989: 10ff.) URBANSKA (1992: 53ff.) 
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mengen des Vor- und Hauptversuchs ist durch das Fehlen signifikanter Unterschiede zwi-
schen den Mittelwerten der Daten der jeweiligen Weideökotypen in Behandlungen sowie 
Kontrollparzellen im t-Test für unabhängige Stichproben legitim (HOLLENHORST pers. Mit-
teil. 2004). Da sich keine Unterschiede zwischen behandelten und nicht behandelten Parzellen 
zeigten, wurde mit den gemittelten Daten nach obigem Schema weiter gerechnet. 
Mittels Mehrfachvergleichen (Dunnett-T3-Test, der keine Varianzhomogenität benötigt; cf. 
Abschnitt 7.2.1) wurden die Unterschiede zwischen den einzelnen Monaten und den Weide-
ökotypen aufgezeigt. Nach Berechnung der Quadratwurzel wurde die nötige Normalvertei-
lung hergestellt. Der Samenvorrat in den einzelnen Weideökotypen zu unterschiedlichen Zeit-
punkten wurde mit dem Binomial-Test (MARTENS 2003: 138 ff.) verglichen. Anschließend 
wurden die Ergebnisse mit der Shaffer-Korrektur (SHAFFER 1986) angeglichen. 
Die Auswertung der Unterschiede der aggregierten Daten der Samenvorräte zu Beginn und 
Ende der Trockenzeit wurde mittels Binomial-Test durchgeführt. 
 
5.2.3.2 Entwicklung der Samenbank 
 
Um den Entwicklungsverlauf der Samenbank von S. obtusifolia im Boden beurteilen zu kön-
nen, wurde eine Transekte außerhalb der Parzellen mit n = 5 Messpunkten angelegt und über 
eine Vegetationsperiode hinweg beobachtet. Die Auswahl der Transekten erfolgte zufällig 
(Randomisation cf. HARTUNG et al. 1989: 141) vom Südostpfosten der Parzelle der Biologie-
studie (cf. Abschnitt 5.2.4) in südlicher Richtung (cf. Abb. A5.1 und A5.2). Der Abstand des 
ersten Messpunkts zur Parzelle und der Abstand zwischen den Quadraten beträgt jeweils 50 
cm. Die Seitenlänge des dabei verwendeten Quadrats entspricht der in der Bodensamenstudie 
(Abschnitt 5.2.3.1). Die Bodentiefe in dieser Studie beträgt 5 cm. Die Samenbank wurde mo-
natlich von Juni bis Oktober durch Trockensiebung ermittelt und die Keimung von 
S. obtusifolia registriert (cf. Abschnitt 5.2.2.1). Die so ermittelten Samen wurden nach der 
Zählung in den Boden zurückgelegt und mit Erde (5 cm Tiefe) bedeckt, um eine eventuell 
stattfindende Keimung nachzuweisen. Die Plazierung der Samen erfolgte zufällig. Die statis-
tische Auswertung der Ergebnisse erfolgte mit dem SAS-Modell „mixed“, wie in Abschnitt 
5.2.3.1 beschrieben. 
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5.2.4 Wachstum und Entwicklungsverlauf 
 
Die Studie zur Entwicklung von S. obtusifolia (Biologiestudie) wurde über zwei Vegetations-
perioden, d.h. jeweils von Juni bis November 1995 und 1996 durchgeführt. Dazu wurden in 
den drei Weideökotypen Parzellen von 25 m2 angelegt und eingezäunt (cf. Abb. A5.1). 
Innerhalb dieser Fläche wurden wöchentlich in n = 5 Quadraten die Pflanzendichte von 
S. obtusifolia ermittelt. Die Seitenlänge des Quadrats beträgt 50 cm. Die Zählung erfolgte in 
den vier Ecken der Parzelle und in der Mitte (cf. Abb. 5.2). 
 
×  ×  
    
    
    
 ×   
    
   Abb. 5.2 Schema der Parzelle der Biologiestudie mit 
   Markierung der Messpunkte [25 m2] 
×  ×  
 
Es wurden bei jeder Zählung keimende (2-Blattstadium) von den wachsenden S. obtusifolia-
Pflanzen (6-Blattstadium usw., einschließlich Blüte und Hülsen) getrennt erfasst. Es wurden 
die Termine des Blühbeginns mit dem Auftreten der ersten Blüte und der Hülsenbildung mit 
dem Erscheinen der ersten (1,5 cm langen) Hülse aufgenommen. Des Weiteren wurde der 
Zeitpunkt der Samenreifung ermittelt. Die Hülsen sind dann trocken und die Samen hart und 
von olivbrauner Farbe. Die zeitlichen Verläufe der phänologischen Stadien wurden zu den 
jeweiligen Beobachtungsterminen registriert. Die statistische Auswertung der Ergebnisse 
erfolgte mit dem SAS-Modell „mixed“, wie unter 5.2.3.1 beschrieben. 
 
5.2.5 Inhaltsstoffanalyse 
 
Senna obtusifolia-Blattproben (ohne Sprossteile) von 500 g wurden im Zeitraum von Juni bis 
Oktober (1994 und 1995) in der offenen Savanne außerhalb der Parzellen von mehreren 
Pflanzen jeweils zur Monatsmitte gesammelt und in feingelochten Plastikbeuteln transpor-
tiert. Die Trocknung der Proben erfolgte im Trockenschrank bei 70-80 °C für 12 h. Die zu-
rückgewogenen Proben wurden in einer Analysenmühle gemahlen und eine Teilprobe von 
150 g luftdicht und dunkel in Plastikbeuteln bis zur Futterwertbestimmung aufbewahrt. Zu 
 Biologie 72 
Beginn der Trockenzeit 1995 wurde zusätzlich eine Samen- und eine Hülsenmischprobe (mit 
den darin befindlichen Samen) wie oben beschrieben gesammelt, getrocknet und verpackt. 
Die Futterwertfeststellung der Proben von 1994 erfolgte im Institut für Tierernährung der 
Universität-Hohenheim Stuttgart mit der Weender-Analyse nach den amtlichen Methoden 
(NAUMANN & BASSLER 1988) und dem Hohenheimer Futterwerttest (STEINGAß & MENKE 
1986). Die Proben von 1995 wurden auf ihren Gehalt an Rohprotein nach der Kjeldahl-Me-
thode und an Tanninen nach BURNS (1963) im Institut für Grünlandforschung der Aristoteles-
Universität Thessaloniki untersucht (NASTIS pers. Mitteil. 1996). 
 
Für die statistische Auswertung wurden die S. obtusifolia-Blattproben der Jahre 1994 und 
1995 zu je zwei Gruppen zusammengefasst. Die erste Gruppe repräsentiert die Blattqualität 
während der Regenzeit (Monate Juni bis August). Die zweite Gruppe spiegelt die Nährstoff-
zusammensetzung der Blätter zu Beginn der Trockenzeit wider (September und Oktober). Der 
t-Test für unabhängige Stichproben (MARTENS 2003: 127ff, BÜHL & ZÖFEL 2005: 280) sollte 
mögliche Unterschiede zwischen den Zeitpunkten herausstellen. 
 
5.3 Ergebnisse und Diskussion 
5.3.1 Wuchsformen und botanische Beschreibung 
 
Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby weist in der Sudansavanne Nordnigerias unterschied-
liche Wuchsformen auf. Sie wächst bei genügend Raum buschähnlich (Halbstrauch). Im inne-
rartlichen Bestand oder in Vergesellschaftung mit dichten Gräserbeständen ist die Pflanze im 
oberen Drittel verzweigt mit einer einzelnen Sprossachse (Kronenform, einfach) bzw. mit 2-3 
von der Basis wachsenden Sprossachsen ausgestattet, die jeweils im oberen Drittel 4-5 Sei-
tentriebe bilden (Kronenform, verzweigt). 
 
In Tabelle 5.3 ist das Vorkommen der unterschiedlichen Wuchsformen in den drei Weide-
ökotypen und die mittlere Anzahl der Hülsen je Pflanze dargestellt. Die Beobachtungen in der 
offenen Savanne weisen auf einen dichten S. obtusifolia-Bestand mit einfacher Kronenform 
hin (cf. Tab. 5.5). Im Mittel trägt eine S. obtusifolia-Pflanze hier 3,3 Hülsen (cf. Tab. 5.3). In 
der geschützten Savanne kommen halbstrauchähnliche S. obtusifolia-Pflanzen und solche mit 
ab der Basis verzweigter Wuchsform zu jeweils 50% vor (cf. Tab. 5.5). Eventuell haben diese 
Pflanzen sich zeitig gegen die Gräser und Kräuter durchsetzen können und es somit zu diesen 
Wuchsformen bringen können. Die Halbsträucher unter den S. obtusifolia-Pflanzen tragen 
12,1 Hülsen je Exemplar, während die Pflanzen mit verzweigter Kronenform 4,8 Hülsen auf-
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weisen. In der kultivierten Savanne mit eingesäten Futtergräsern und einer relativ geschlosse-
nen Pflanzendecke kommt gleichfalls nur die Kronenform vor. Hier dominiert die einfache 
Kronenform, mit einem Anteil von 70%, wobei die wachsenden S. obtusifolia-Pflanzen sich 
bereits ab der Basis verzweigen (cf. Tab. 5.5). Die S. obtusifolia-Pflanzen mit einfacher Kro-
nenform tragen 3,5 Hülsen je Einzelpflanze. Die Anzahl der Hülsen bei der verzweigten Kro-
nenform liegt bei 9,4 Stück je Pflanze. 
 
Tab. 5.3 Anzahl der Hülsen je Pflanze unterschiedlicher Wuchsformen von Senna obtusifolia 
in drei Weideökotypen im Oktober 1993 (n = 13) 
 
WÖT KE1 KV2 HS3 x  
OS 3,27 ± 0,21 -4 - 1,09 
GS - 4,83 ± 0,17 12,07 ± 1,01 5,63 
KS 3,50 ± 0,40 9,38 ± 0,72 - 4,29 
x  2,26 4,74 4,02 3,67 
1 Kronenform, einfach; 2 Kronenform, verzweigt; 3 Halbstrauch; 4 keine Pflanzen dieser Wuchsform 
 
Tab. 5.4 Schätzung der Einflüsse von Weideökotyp und Wuchsform auf die Anzahl der Hül-
sen von Senna obtusifolia mit dem ANOVA-F-Test 
 
Effekt Zähler-FG ANOVA-F-Wert p-Wert 
Weideökotyp 1,37 5,03 0,0152 
Wuchsform 1,56 46,23 < 0,0001 
WÖT*Wuchsform 1,56 46,23 < 0,0001 
* Test auf Wechselwirkungen ergibt gleiche Werte, da in jeder Parzelle nur eine Wuchsform auftritt (pers. 
Mitteil. HOLLENHORST 2007). 
 
Der Weideökotyp und die Wuchsform (Wechselwirkung) haben nach dem ANOVA-F-Test 
(Tab. 5.4) signifikante Einflüsse auf die Anzahl der Hülsen. Die Wuchsform hat einen signifi-
kanten Einfluss auf die Anzahl der Hülsen, unabhängig vom Weideökotyp. Die Zahl der Hül-
sen je Pflanze nimmt mit dem Grad der Verzweigung zu (p < 0,05), und der Grad der Ver-
zweigung ist in der geschützten Savanne am höchsten (Tab. 5.3), infolgedessen auch die Zahl 
der Hülsen (p < 0,001). Der Einfluss der Wuchsform auf die Hülsenzahl unterscheidet sich 
signifikant nach Weideökotyp. Hinter den beschriebenen Wuchsformen könnte eine Strategie 
zur Anpassung an unterschiedliche ökologische Gegebenheiten vermutet werden, d.h. in jeg-
licher Situation die maximale Reproduktion und somit Erhaltung und Verbreitung der Art zu 
sichern. Ein dichter S. obtusifolia-Bestand in der offenen Savanne bzw. eine dichte Kraut-
schicht in der kultivierten Savanne lassen nur wenig Raum und Ressourcen für eine Verzwei-
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gung sowie Blüten- und Fruchtbildung. Das Auftreten der Halbstrauchform in der geschützten 
Savanne lässt sich auf vorangegangene Beweidung dieser Flächen durch die Rinderherde der 
Staatsfarm Faru zurückführen. 
 
Die Keimpflanzen von S. obtusifolia erscheinen, nachdem sie aus Samen und Boden hervor-
gekommen sind, als 2-Blattstadium. Die beiden ersten grünen Blättchen sind fast kreisrund 
und ihre Oberseite ist spärlich behaart. Der Blättchenrand ist unbehaart. Die hellgrüne 
Sprossachse ist rund. Die Wuchshöhe beträgt 3 cm. Anschließend folgt das 6-Blattstadium. 
Dabei entwickelt die wachsende Pflanze ein Fiederblatt mit vier Blättchen in je zwei Paaren. 
Dieses erhebt sich über das ursprüngliche Keimblatt. Die Einzelblättchen weisen bereits die 
typische abgestumpfte Keilform auf. Die Blattbehaarung ist oberseits spärlich und der Blatt-
rand ist bewimpert. Die Wuchshöhe dieser Pflanzen misst 5 cm. Danach entwickelt sich das 
12-Blattstadium. Zu dem bereits gewachsenen Fiederblatt kommt nun ein weiteres mit sechs 
Blättchen. Die Pflanzen messen in diesem Abschnitt im Mittel 8 cm. Alle drei genannten Sta-
dien traten im Juni 1994 auf, wobei das 12-Blattstadium nur in der geschützten und kultivier-
ten Savanne vorkam. Im Verlauf der Regenzeit kommen immer mehr Fiederblättchen dazu. 
Sie entwickeln sich jeweils in 6er Schritten, d.h. es kommen 6 neue Blättchen je Stadium 
hinzu. Außerdem wächst die Sprossachse und gewinnt an Höhe. 
 
Die Sprossachse ist rund, mit sehr kurzer weißlicher, weicher Behaarung (0,3-0,6 cm ∅). Die 
wurzelnahen Sprossteile verholzen zum Ende der Vegetationsperiode. Die Pflanzen erreichen 
allgemein eine Wuchshöhe von 60-80(-150) cm. Die Blätter sind 3-paarig angeordnet und 
obovat. Der Blattrand ist behaart. Die Blattoberfläche ist mehr oder weniger dicht und eng 
anliegend weich behaart. Die Einzelblättchen sind 3-4 cm lang und 2 cm breit, mit 1-2 mm 
langen Stielchen an der Blattspindel (3-5 cm) angesetzt. Sie sind mit einer dornenförmigen 
Spitze am stumpfen Blattapex versehen. Zwischen dem untersten (kleinsten) Blättchenpaar ist 
eine zylindrische Blattdrüse (1-2 mm) deutlich erkennbar. Die Blattoberseite ist hellgrün, die 
-unterseite blassgraugrün gefärbt. Die Blätter werden bei Licht- und Wassermangel zusam-
mengefaltet. Die hellgrünen Nebenblättchen in den Blattachseln sind 5 mm lang. 
 
Der Blütenstand ist mit einem 2 cm langen Blütenstiel solitär oder in Razemen angeordnet, 
die im oberen Teil der Pflanze vorkommen. Die grünlichen Kelchblätter sind dicht behaart 
und aus 5 Blättern zusammengesetzt, davon sind 2 kurz und 3 etwas länger. Die Kronblätter 
setzen sich aus 5 Blütenblättern zusammen. Sie sind gelb und werden zu Beginn der Trocken-
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zeit weißlich. Von den insgesamt 10 Staubblättern sind 3 sehr kurz (reduziert), 4 etwas länger 
(1-2 mm) und 3 lang (4 mm). Die Fruchtanlage ist gebogen, hellgrün, dicht weißlich behaart 
und zum Zeitpunkt der Beobachtung 15 mm lang. 
Die schlanken, leicht gebogenen Hülsen sind hellgrün und im jungen Stadium an den Seiten 
abgeflacht. Bei Samenreife erscheinen sie hellbraun bis hellgraubraun, voll und rund und 
klaffen an beiden Fruchtnähten während der Trockenzeit auf. Sie messen 15-20 cm. Die Sa-
men liegen in einzelnen Kammern, die durch Häutchen septiert sind. Das Hülsenende ist mit 
1 cm langer Spitze versehen. Die Fruchtstiele sind 2-3 cm lang. Die Samen sind zunächst 
hellgrün. Ist die Reifung abgeschlossen, werden die Samenkörner dunkel- bis olivgrün mit 
schimmernder Schale. Im Boden werden sie zunehmend schwarzbraun und stumpf. Eine 
Hülse enthält im Mittel 23 (20-25) Samen. Sie sind 0,5-0,7 cm lang (0,3 cm ∅) und 
schrumpfen in der Trockenzeit geringfügig (0,5 cm bzw. 0,2-0,3 cm ∅). Ihre Form ist rhom-
boid bis ovoid. Zusammenfassend ist in Tabelle 5.5 die Samenproduktion von S. obtusifolia in 
den drei Weideökotypen dargestellt. 
 
Tab. 5.5 Samenproduktion von Senna obtusifolia in Abhängigkeit von Wuchsform, -höhe und 
Populationsdichte in drei Weideökotypen im Oktober 1993 (n = 13; 0,25 m2) 
 
Parameter Wuchsform Wuchshöhe Pflanzen Samen Samen 
bezogen auf - [cm] 0,25 m-2 Pflanze-1* 0,25 m-2* 
OS KE1 64,5 15,00 75,9 1138,5 
GS KV2 70,0 2,54 110,4 280,4 
 HS3 67,9 2,54 278,3 706,9 
 Σ - 5,08 388,7 987,3 
KS KE 93,7 0,41 80,5 33,0 
 KV 100,0 0,18 216,2 38,9 
 Σ - 0,59 296,7 71,9 
x WÖT  79,2 ± 7,31 4,13 ± 2,76 152,3 ± 40,44 439,5 ± 213,44 
1 Kronenform, einfach; 2 Kronenform, verzweigt; 3 Halbstrauch; * bei 23 Samen im Mittel je Hülse 
 
Im Oktober 1993 wurden in der offenen Savanne 1138 Samen je 0,25 m2, bei 23 Samen im 
Mittel je Hülse (Samenlänge 0,5 cm), geschätzt. Die angetroffene Wuchsform ist die einfache 
Kronenform mit 3,3 Hülsen je Pflanze. Die Samenproduktion in der geschützten Savanne ist 
abhängig von der Wuchsform. Die verzweigte Kronenform erbrachte 280 und die Halb-
strauchform 707 Samen je 0,25 m2. Auch in der kultivierten Savanne ist die Wuchsform ent-
scheidend für die Anzahl der Samen. So wurden für die einfache Kronenform 33 und für die 
verzweigte Kronenform 39 Samen je 0,25 m2 errechnet (cf. Tab. 5.5). Die Statistik der 
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Wuchshöhe im Oktober 1993 ergab für die Vergleiche der einzelnen Wuchsformen innerhalb 
der Weideökotypen keine signifikanten Unterschiede (Tab. A5.1). Auch der Vergleich der 
Wuchshöhen nach der Wuchsform, unabhängig vom Weideökotyp, verfehlte im F-Test die 
Signifikanz (Tab. A5.2). Lediglich der Vergleich der Weideökotypen hinsichtlich Unter-
schiede in der mittleren Wuchshöhe von S. obtusifolia ergab mit p < 0,0001 zwischen der 
offenen bzw. geschützten Savanne mit der kultivierten Savanne eine Signifikanz (Tab. A5.3), 
wobei sich die jeweils größeren Pflanzen in den eingezäunten Ökotypen fanden. 
 
Die Wurzel ist eine kräftige, verholzende, dunkelbraune Pfahlwurzel. Bei 40 cm Pflanzen-
höhe weist sie eine Länge von 15 cm auf. Im oberen Drittel beträgt der Durchmesser bei die-
ser Wuchshöhe ∅ = 0,3 cm. IBRAHIM (1998) stellte bei Messungen zur Bodenfeuchte in 
Zamfara fest, dass in Schichten von 15-30 cm Bodentiefe signifikant höhere Werte (vergli-
chen mit 0-15 cm Tiefe) vorliegen. Dies ist für Wasserhaushalt und Seneszenz von 
S. obtusifolia von entscheidender Bedeutung. Durch die lange Pfahlwurzel ist diese Pflanze 
anderen gegenüber im Vorteil. Eine Untersuchung auf das Vorhandensein von Knöllchen zur 
Stickstoffbindung an den Wurzeln von S. obtusifolia verlief negativ. 
 
Die Tabellen 5.6-5.8 fassen die S. obtusifolia-Pflanzen und deren Wuchshöhe über eine Ve-
getationsphase (1994) in den Parzellen der offenen, geschützten und kultivierten Savanne des 
Vorversuchs zusammen. Dabei werden die Anzahl der Pflanzen je Wuchshöhenkategorie und 
der jeweilige prozentuale Anteil an der Gesamtpopulation ausgewiesen. Schließlich wird die 
mittlere Wuchshöhe des S. obtusifolia-Bestandes in Abhängigkeit von der Häufigkeit im ent-
sprechenden Betrachtungsmonat angegeben. 
 
Tab. 5.6 Mittelwert und Standardfehler der Anzahl von Senna obtusifolia, getrennt nach 
Wuchshöhe [cm], 1994 für die offene Savanne in den Vorversuchsflächen (n = 10; 0,25 m2) 
 
Wuchshöhenkategorie Juni [%] August [%] Oktober [%] 
0-15 7,51 54,7 ± 3,68 100 3,0 ± 2,28 15,6 0,6 ± 0,34 3,8 
16-30 23,0 -  10,5 ± 1,92 54,7 4,4 ± 0,64 27,9 
31-45 38,0 -  5,6 ± 1,48 29,2 4,6 ± 1,01 29,1 
46-60 53,0 -  0,1 ± 0,10 0,5 3,4 ± 0,86 21,5 
61-75 68,0 -  -  2,1 ± 1,04 13,3 
76-90 83,0 -  -  0,7 ± 0,70 4,4 
S. obt.2, gesamt 54,7 100 19,2 100 15,8 100 
mittl. Wuchshöhe3 7,5  25,1  41,9  
1 Klassenmittel; 2 Senna obtusifolia; 3 Klassenmittel × Häufigkeit 
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Tab. 5.7 Mittelwert und Standardfehler der Anzahl von S. obtusifolia, getrennt nach Wuchs-
höhe [cm], 1994 für die geschützte Savanne in den Vorversuchsflächen (n = 10; 0,25 m2) 
 
Wuchshöhenkategorie Juni [%] August [%] Oktober [%] 
0-15 7,51 34,8 ± 6,54 100 -  -  
16-30 23,0 -  2,1 ± 0,81 39,6 1,1 ± 0,43 22,4 
31-45 38,0 -  2,0 ± 0,67 37,8 0,9 ± 0,59 18,4 
46-60 53,0 -  0,6 ± 0,31 11,3 1,3 ± 0,33 26,5 
61-75 68,0 -  0,6 ± 0,60 11,3 0,7 ± 0,40 14,3 
76-90 83,0 -  -  0,4 ± 0,30 8,2 
91-105 98,0 -  -  0,5 ± 0,50 10,2 
S. obt.2, gesamt 34,8 100 5,3 100 4,9 100 
mittl. Wuchshöhe3 7,5  37,2  52,7  
1 Klassenmittel; 2 Senna obtusifolia; 3 Klassenmittel × Häufigkeit 
 
Tab. 5.8 Mittelwert und Standardfehler der Anzahl von S. obtusifolia, getrennt nach Wuchs-
höhe [cm], 1994 für die kultivierte Savanne in den Vorversuchsflächen (n = 10; 0,25 m2) 
 
Wuchshöhenkategorie Juni [%] August [%] Oktober [%] 
0-15 7,51 2,1 ± 0,55 100 0,5 ± 0,50 11,9 0,2 ± 0,20 11,1 
16-30 23,0 -  1,1 ± 0,64 26,2 -  
31-45 38,0 -  2,0 ± 0,67 47,6 0,4 ± 0,16 22,2 
46-60 53,0 -  0,6 ± 0,31 14,3 0,9 ± 0,28 50,0 
61-75 68,0 -  -  0,2 ± 0,20 11,1 
76-90 83,0 -  -  0,1 ± 0,10 5,6 
S. obt.2, gesamt 2,1 100 4,2 100 1,8 100 
mittl. Wuchshöhe3 7,5  32,6  47,9  
1 Klassenmittel; 2 Senna obtusifolia; 3 Klassenmittel × Häufigkeit 
 
In Tabelle 5.9 sind die Ergebnisse des χ2-Tests für die S. obtusifolia-Dichte in den drei Wei-
deökotypen über den Beobachtungszeitraum 1994 in den Vorversuchsflächen dargestellt. 
 
Tab. 5.9 Anzahl von S. obtusifolia in drei Weideökotypen 1994 im χ2-Test (n = 10; 0,25 m2) 
 
Monat WÖT beob. n1 erw. n2 Residuen χ2-Wert FG Signifikanz3
Juni OS 547 447,5 99,5 44,247 1 < 0,0001 
 GS 348 447,5 - 99,5    
 gesamt 895      
 OS 547 284,0 263,0 487,106 1 < 0,0001 
 KS 21 284,0 - 263,0    
 gesamt 586      
1-2 beobachtete, erwartete Anzahl; 3 asymptotisch 
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Fortsetzg. Tab. 5.9 Anzahl von S. obtusifolia in drei Weideökotypen 1994 im χ2-Test (n = 10; 
0,25 m2) 
 
Monat WÖT beob. n1 erw. n2 Residuen χ2-Wert FG Signifikanz3
Juni GS 348 184,5 163,5 289,780 1 < 0,0001 
 KS 21 184,5 - 163,5    
 gesamt 369      
August OS 192 122,5 69,5 78,861 1 < 0,0001 
 GS 53 122,5 - 69,5    
 gesamt 245      
 OS 192 117,0 75,0 96,154 1 < 0,0001 
 KS 42 117,0 - 75,0    
 gesamt 234      
 GS 53 47,5 5,5 1,274 1 n.s. 
 KS 42 47,5 - 5,5    
 gesamt 95      
Oktober OS 158 103,5 54,5 57,396 1 < 0,0001 
 GS 49 103,5 - 54,5    
 gesamt 207      
 OS 158 88,0 70,0 111,364 1 < 0,0001 
 KS 18 88,0 - 70,0    
 gesamt 176      
 GS 49 33,5 15,5 14,343 1 0,00015 
 KS 18 33,5 - 15,5    
 gesamt 67      
1-2 beobachtete, erwartete Anzahl; 3 asymptotisch 
 
Die Anzahl von S. obtusifolia in der offenen Savanne beträgt im Juni 55, im August 19 bzw. 
Oktober 16 Pflanzen ( x  = 30), was einer Reduktion von 71% von Juni bis Oktober entspricht. 
In der geschützten Savanne stehen im Juni 35 S. obtusifolia-Pflanzen. Der Bestand sinkt im 
August und Oktober auf 5 Pflanzen je Messquadrat ( x  = 15). Die Verringerung des Bestan-
des von Juni bis Oktober beträgt in diesem Ökotyp 86%. In der kultivierten Savanne kommen 
bei den Messungen im Juni und Oktober 2, im August 4 S. obtusifolia-Pflanzen vor ( x  = 3). 
Die Populationsreduktion von Juni auf Oktober ergibt somit 14%. 
Nach dem χ2-Test ist die S. obtusifolia-Dichte in der offenen Savanne am höchsten, gefolgt 
von der geschützten und schließlich der kultivierten Savanne. Einzige Ausnahme bildet die 
Bestandsdichte in der geschützten und der kultivierten Savanne im August, deren Unterschied 
nicht signifikant war (Tab. 5.9). 
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Zu Beginn der Regenzeit (Juni) sind die S. obtusifolia-Pflanzen in allen Weideökotypen ein-
heitlich kleiner als 15 cm (2- bzw. 6-Blattstadium) und unterscheiden sich daher nicht in der 
Wuchshöhe (somit erübrigt sich ein statistischer Test). In den Monaten August und Oktober 
besteht ein signifikanter Unterschied bei der Verteilung der Wuchshöhe nach dem exakten 
Test von Fisher (Tab. 5.10). Die höchsten S. obtusifolia-Pflanzen stehen mit 37 (August) bzw. 
53 cm (Oktober) im Mittel in der geschützten Savanne. Es folgt die kultivierte Savanne mit 
33 bzw. 48 cm und schließlich die offene Savanne mit 25 bzw. 42 cm (Tab. 5.6-5.8). 
 
Tab. 5.10 Verteilung der Wuchshöhen von Senna obtusifolia in drei Weideökotypen im 
August und Oktober im exakten Test nach Fisher 
 
Weideökotypenvergleich Monat Signifikanz 
OS vs. GS  0,029 
OS vs. KS August 0,008 
GS vs. KS  0,017 
OS vs. GS  < 0,0001 
OS vs. KS Oktober < 0,0001 
GS vs. KS  0,008 
 
Kleine Pflanzen im Juni und August lassen auf Keimaktivität schließen, während im Oktober 
stattdessen ein zurückgebliebenes Pflanzenwachstum, möglicherweise verursacht durch Platz- 
oder Wassermangel, angenommen werden kann. 
 
Im August ist der Hauptanteil von 10 Pflanzen in der offenen Savanne zwischen 16-30 cm 
hoch. Im Mittel sind 6 Pflanzen zwischen 31-45 cm hoch, während der Anteil kleinerer bzw. 
größerer Individuen unter einer Pflanze liegt. Dabei wurde eine Wuchshöhe von 60 cm nicht 
überschritten. Zum Maximum der Regenzeit sind in der geschützten Savanne jeweils 2 
S. obtusifolia-Pflanzen zwischen 16-30 bzw. 31-45 cm hoch. Der Anteil größerer Exemplare 
liegt unter einer Pflanze, wobei eine Höhe von 75 cm nicht überschritten wird. Im August 
wird eine Wuchshöhe von 60 cm in der kultivierten Savanne nicht überschritten. In der ge-
schützten und in der kultivierten Savanne überwiegt jeweils die Anzahl der höheren 
S. obtusifolia-Pflanzen mit einem Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman von rS = 
0,339 bzw. 0,244 (p ≤ 0,0001) im Vergleich zur offenen Savanne. Dagegen sind die Unter-
schiede zwischen der geschützten und kultivierten Savanne nicht signifikant (Tab. 5.11). 
Zu Beginn der Trockenzeit schwankt die Wuchshöhe in der offenen Savanne beträchtlich. 
Jeweils 3-4 Pflanzen erreichen eine Höhe zwischen 16-30; 31-45 cm bzw. 46-60 cm und 2 
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Pflanzen waren 61-75 cm hoch. Der Anteil kleinerer bzw. größerer Individuen liegt unter 
einer Pflanze je 0,25 m2. Die maximale Pflanzenhöhe lag bei 77 cm. Im Oktober schwankt die 
Wuchshöhe in der geschützten Savanne ähnlich wie in der offenen Savanne. Jede Messkate-
gorie wurde mit einer Pflanze im Quadrat gezählt. Die maximale Pflanzenhöhe wurde mit 105 
cm ermittelt. In der geschützten Savanne steht eine signifikant größere Anzahl höherer Pflan-
zen, verglichen mit der offenen Savanne (rS = 0,183 mit p = 0,008; Tab. 5.11). In der kulti-
vierten Savanne unterliegt die Wuchshöhe im Oktober ähnlichen Schwankungen wie bereits 
in den vorherigen Ökotypen beobachtet. Die größten Pflanzen erreichten hier eine Höhe von 
80 cm. Beim Vergleich von offener mit kultivierter Savanne konnte keine signifikante Kor-
relation ermittelt werden. Tabelle 5.11 gibt die statistische Auswertung der Vergleiche der 
Weideökotypen in den Monaten August und Oktober bezüglich der Anzahl von S. obtusifolia 
in den Wuchshöhenkategorien wieder. 
 
Tab. 5.11 Rangkorrelation nach Spearman (rS) für die Anzahl von Senna obtusifolia in 
Abhängigkeit von der Wuchshöhe in drei Weideökotypen für die Monate August und Oktober 
 
Weideökotypen-
vergleich 
Monat Korrelations-
koeffizient (rS) 
asymptotischer 
Standardfehler 
Signifikanz 
OS vs. GS  0,339 0,057 < 0,0001 
OS vs. KS August 0,244 0,070 0,0001 
GS vs. KS  - 0,093 0,102 n.s. 
OS vs. GS  0,183 0,070 0,008 
OS vs. KS Oktober 0,125 0,071 0,098n.s. 
GS vs. KS  - 0,041 0,113 n.s. 
 
5.3.2 Keimversuche 
5.3.2.1 Keimuntersuchung im Labor 
 
Beim Dunkelkeimversuch, über einen Zeitraum von 29 Tagen, keimten 4 S. obtusifolia-
Samen von insgesamt inkubierten 100 Samen. Dabei wurde bei einer Temperatur von 25°C 
keine Keimung registriert, bei 30°C keimte 1 und bei 35°C die restlichen 3 Samen. Mögli-
cherweise wegen anfänglich niedriger Temperaturen oder mangelnder Skarifizierung kam es 
zu dieser niedrigen Keimrate, so dass der Versuch der Laborkeimung als fehlgeschlagen ein-
geschätzt werden muss. 
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5.3.2.2 Keimuntersuchung im Topfversuch 
 
Der Keimerfolg der im Mai 1995 gesammelten S. obtusifolia-Samen, die Caryedon pallidus 
Fraßstellen aufweisen, ist gering. Er liegt bei 7,3% im Mittel mit einem Standardfehler von 
± 2,40 (mit 4, 12 und 6% für die drei Wiederholungen). Unbeschädigte S. obtusifolia-Samen 
keimten mit 44, 48 und 52%. Das ergibt einen Mittelwert von 48,0% ± 2,31. Der Unterschied 
zwischen der Anzahl gekeimter Samen mit und ohne Käferbefall ist nach dem χ2-Test (Tab. 
5.12) signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p < 0,0001. Die Larven von C. palli-
dus verhindern durch ihre Fraßtätigkeit die Keimung von S. obtusifolia-Samen. Es erscheint 
daher sinnvoll, eine biologische Kontrolle von S. obtusifolia durch diesen Samenkäfer in Be-
tracht zu ziehen. 
Bei dem Versuch, dieses Experiment Anfang Oktober zu wiederholen, wurde festgestellt, dass 
die S. obtusifolia-Samen nicht keimen. Es wird vermutet, dass die im Oktober einsetzenden 
Temperaturschwankungen und niedrigeren -minima eine Keimung verhinderten (cf. Tab. 
A2.2, Klimawerte der Region GRIFFITHS 1972b, BRUNK 1998). Die Möglichkeit einer physio-
logischen Dormanz wird für S. obtusifolia ausgeschlossen (cf. BASKIN & BASKIN 1998). 
 
Tab. 5.12 Einfluss der Samenschädigung auf die Keimrate von Senna obtusifolia im χ2-Test 
(n = 3, 150 Samen) 
 
Samen-
qualität 
beobachtete n erwartete 
Anzahl 
Residuen χ2-Wert FG asymptotische 
Signifikanz 
11 72 41,5 30,5 44,831 1 < 0,0001 
22 11 41,5 - 30,5    
gesamt 83      
1 unbeschädigt, 2 von Caryedon pallidus-Larven beschädigt 
 
5.3.3 Verbreitungspotential 
5.3.3.1 Bodensamenvorrat 
 
Prinzipiell weist die offene Savanne den höchsten Samenvorrat auf, gefolgt von der ge-
schützten und der kultivierten Savanne (cf. Abb. 5.3). Im Mittel fanden sich 6 S. obtusifolia-
Samen in 6250 cm3 Oberboden (25 × 25 cm bei 10 cm Tiefe) über die gesamte Beobachtungs-
periode unabhängig von Weideökotyp und Behandlung. Dabei wurden in der offenen Savanne 
11,2 Samen, in der geschützten Savanne 4,5 und in der kultivierten Savanne 2,5 Samen im 
Mittel je Zählquadrat gefunden (Tab. A5.4). In Abbildung 5.3 wird der Vorrat an S. obtusi-
folia-Samen im Boden der drei Weideökotypen über einen Zeitraum von drei Jahren 
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(1993-96) dargestellt. In Tabelle A5.5 sind die Ergebnisse des ANOVA-F-Tests zur 
Schätzung der Einflüsse von Behandlung, Weideökotyp und Jahreszeit auf den Bodensamen-
vorrat von S. obtusifolia dokumentiert. Da kein Unterschied zwischen behandelten Flächen 
und der Kontrolle nach dem ANOVA-F-Test besteht (Tab. A5.5), werden die Samenvorräte 
für die Weideökotypen in den jeweiligen Monaten zusammengefasst (Abb. 5.3). 
 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
Okt 93 Mai 94 Nov 94 Mai 95 Nov 95 Mai 96 Okt 96
Se
nn
a 
ob
tu
si
fo
lia
-S
am
en OS GS KS
 
 
Abb. 5.3 Senna obtusifolia-Bodensamenvorrat in drei Weideökotypen [25 × 25 × 10 cm] von 
Oktober 1993 (n = 13) und Mai 1994 bis Oktober 1996 (n = 25) 
 
Tab. 5.13 Schätzung der Einflüsse von Weideökotyp und Jahreszeit auf den Bodensamen-
vorrat von Senna obtusifolia mit dem ANOVA-F-Test 
 
Effekt n Zähler-FG ANOVA-F-Wert Signifikanz 
Weideökotyp 3 2 181,49 < 0,0001 
Jahreszeit 7 6 14,17 < 0,0001 
WÖT*Jahreszeit  12 8,92 < 0,0001 
* zwischen zwei Parametern werden Wechselwirkungen gebildet 
 
Im Vergleich der drei Weideökotypen (Abb. 5.3) ist nach dem ANOVA-F-Test (Tab. 5.13, 
Tab. A5.5) und dem Dunnett-T3-Test (Tab. A5.7) die Samenbank von S. obtusifolia signifi-
kant (p < 0,0001) unterschiedlich, wobei der Gradient von der offenen über die geschützte zur 
kultivierten Savanne abnimmt. Des Weiteren unterscheiden sich die zeitlichen Verläufe der 
Samenvorräte in den einzelnen Weideökotypen nach dem ANOVA-F-Test signifikant 
(p < 0,0001) voneinander. Nach dem Dunnett-T3-Test unterscheiden sich die Samenmengen 
im Mittel aller Weideökotypen im Oktober 1993 verglichen mit 94 und 96 sowie Mai 1994 
mit sämtlichen Jahren zu Beginn der Trockenzeit (Tab. A 5.6). 
Die S. obtusifolia-Samenbank in der offenen Savanne zum Ende der Regenzeit 1993 erfährt in 
den Folgejahren einen Rückgang um 13,8 (n.s.) und 49,7 (p < 0,0001) bzw. 24,8% (n.s.). Die-
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ser Trend ist hier auch zu Beginn der Regenzeit 1994, verglichen mit den weiteren Terminen, 
zu erkennen (31,6 bzw. 22,8% mit p < 0,0001 bzw. p = 0,002). Die Samenzahl ist im Novem-
ber 1995 mit 7,3 am geringsten. In der geschützten und kultivierten Savanne ist im Vergleich 
1993 zu 1994 ein signifikanter Anstieg der Samenmenge im Boden zu Beginn der Trocken-
zeit zu verzeichnen (p < 0,0001). In den folgenden Jahren wurde zu Beginn der Trockenzeit in 
der geschützten Savanne ein Rückgang um 32,6 und 34,3% im Vergleich zu 1994 registriert 
(p < 0,0001). In der kultivierten Savanne ändert sich der Samenvorrat im Vergleich zu 1994 
in den Folgejahren nur unwesentlich. Zu Beginn der Regenzeit ist in der geschützten und kul-
tivierten Savanne jeweils von 1994 auf 95 ein signifikanter Anstieg zu beobachten (p < 
0,0001). Im Mai 1996 sinken die Samenvorräte wieder leicht. Die Signifikanzen für die ein-
zelnen Weideökotypen sind nach dem Binomial-Test aus Tabelle A5.8 zu entnehmen. 
 
Stellt man die Weideökotypen, getrennt nach Behandlung und Jahreszeit zu Beginn und Ende 
der Trockenzeit mittels Binomial-Test gegenüber, so verfehlte lediglich der Vergleich der 
Behandlungen mit der Kontrolle am Ende der Trockenzeit die Signifikanz (Tab. A5.9-A5.11). 
Zum Ende der Trockenzeit ist eine geringere Anzahl S. obtusifolia-Samen in der ge-
schützten (39% im Mittel von Behandlung und Kontrolle) und der kultivierten Savanne (32%) 
zu beobachten (Abb. 5.4). Das bedeutet, dass hier über die Trockenzeit ein Abbau der Sa-
menbank erfolgt. Dieser kann z.B. durch die Fraßtätigkeit von Caryedon pallidus-Samen-kä-
fern hervorgerufen worden sein. Es kann auch angenommen werden, dass kein weiterer Ein-
trag von noch in Hülsen vorhandenen Samen vorkommt, da nicht sehr viele Pflanzen mit we-
nigen Hülsen vorhanden sind. Dagegen ist in der offenen Savanne die Samenmenge im Boden 
im Mittel der Beprobungen zu beiden Zeitpunkten mit 50% gleich. Eine hohe Pflanzendichte 
und viele Hülsen, die potentiell über einen längeren Zeitraum hinweg ihre Samen abwerfen 
können, dürfte ein Grund für dieses Phänomen sein. Eine höhere Anzahl Samen zieht eine 
höhere Keimaktivität und folglich einen dichteren S. obtusifolia-Bestand, wie er in der offe-
nen Savanne zu verzeichnen ist, nach sich. 
In Abbildung 5.4 sind die Samenvorräte von S. obtusifolia zu Beginn und Ende der Trocken-
zeit in den drei Weideökotypen der Sudansavanne Nordzamfaras gegenübergestellt. 
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Abb. 5.4 Vergleich der Summen der Bodensamenvorräte von Senna obtusifolia zu Beginn 
und zum Ende der Trockenzeit in drei Weideökotypen [25 × 25 × 10 cm] im Mittel von Okto-
ber 1993 (n = 10, n0 = 3) und Mai 1994 bis Oktober 1996 (n = 15, n0 = 10) 
 
Zusammengefasst lässt sich zum Bodensamenvorrat von S. obtusifolia sagen, dass sich Wei-
deökotyp, Untersuchungszeitpunkt und die Wechselwirkungen zwischen beiden Parametern 
als signifikant unterschiedlich erwiesen, während die Kontrollmaßnahmen und ihre Wechsel-
wirkungen keinen Einfluss hatten. 
 
5.3.3.2 Entwicklung der Samenbank 
 
In Abbildung 5.5 werden die jahreszeitlichen Schwankungen im S. obtusifolia-Samenvorrat 
im Boden am Beispiel der offenen Savanne deutlich. Die Ergebnisse des ANOVA-F-Tests zur 
Schätzung der Einflüsse verschiedener Parameter auf die Entwicklung der Samenbank von 
S. obtusifolia gehen aus Tabelle 5.14 hervor. 
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Abb. 5.5 Anzahl von Senna obtusifolia-Samen im Boden über eine Vegetationsperiode (1996) 
in der offenen und geschützten Savanne1 (n = 5; 25 × 25 × 5 cm) 
1 In der kultivierten Savanne ist der Samenvorrat zu diesem Zeitpunkt nicht nachweisbar. 
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Tab. 5.14 Schätzung der Einflüsse von Weideökotyp und Monat auf die Entwicklung der Sa-
menbank von Senna obtusifolia 1996 mit dem ANOVA-F-Test 
 
Effekt Zähler-FG ANOVA-F-Wert Signifikanz 
Weideökotyp 1,55 35,48 < 0,0001 
Monat 3,05 2,38 0,0955n.s. 
Weideökotyp*Monat 4,34 1,72 0,1760n.s. 
 
Der Samenvorrat nimmt während der Regenzeit in der offenen Savanne ab. Gegen Ende der 
Regenzeit nimmt der Samenvorrat zu (Ausfallen neuer Samen). Der Samenvorrat ist in der 
geschützten Savanne gering und der kultivierten Savanne nicht nachweisbar. Der Unterschied 
zwischen der offenen Savanne und den beiden übrigen Ökotypen ist mit p < 0,0001 hoch sig-
nifikant (Tab. 5.14). Nur im September wurden Keimpflanzen von S. obtusifolia mit einer 
Wuchshöhe von 10 cm beobachtet, die als Hinweis für Keimaktivität gewertet werden kön-
nen. Es wurden in der offenen Savanne 1 Keimling und in der geschützten bzw. kultivierten 
Savanne je 0,4 Keimlinge gezählt. Das Keimen einer Pflanze in der kultivierten Savanne, wo 
keine Samen im Boden nachgewiesen werden konnten, wird auf Fremdeintrag zurückgeführt. 
 
Die Unterschiede zwischen der Samenbank von S. obtusifolia innerhalb und der Anzahl der 
S. obtusifolia-Samen in dieser Studie außerhalb der Versuchsparzellen sind erheblich (cf. Tab. 
A5.4 und A5.12). Beispielsweise werden im Oktober 1996 in der offenen Savanne 11 Samen 
in den Behandlungen und der Kontrolle nachgewiesen. Im gleichen Weideökotyp wurden 
außerhalb der Parzellen nur 2 Samen im Boden gefunden. Dagegen kommen in der geschütz-
ten und in der kultivierten Savanne innerhalb der Parzellen zwischen 3-5 Samen vor, während 
in den gleichen Ökotypen außerhalb der Parzellen keine Samen im Oktober nachgewiesen 
werden konnten. Mögliche Erklärungen für die genannten Schwankungen im Bodensamen-
vorrat in unterschiedlichen Flächen des gleichen Weideökotyps können in der pflanzennahen 
(ungleichmäßigen) Verteilung der S. obtusifolia-Samen, in der Keimaktivität und in der Ver-
nichtung bzw. Verlagerung durch Insekten oder Weidetiere gesucht werden. 
 
5.3.4 Wachstum und Entwicklungsverlauf 
 
Die Entwicklung von S. obtusifolia wurde anhand der Zählung von Keim- und wachsenden 
Pflanzen beobachtet. In Abbildung 5.6 ist die Entwicklung der S. obtusifolia-Population in 
den drei Weideökotypen graphisch dargestellt (cf. Tab. A5.13). 
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Abb. 5.6 Keim- (2-Blattphase) und wachsende Senna obtusifolia-Pflanzen in drei Weideöko-
typen 1995 und 1996 (Mittelwerte aus 2 Jahren, n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. 5.15 Schätzung der Einflüsse von Weideökotyp und Monat auf die Entwicklung von 
Senna obtusifolia mit dem ANOVA-F-Test 
 
Effekt Wuchsstadium Zähler-FG ANOVA-F-Wert Signifikanz 
Weideökotyp  1,74 90,83 < 0,0001 
Monat 2-Blattstadium 51,00 19,75 < 0,0001 
Weideökotyp*Monat  88,70 6,26 < 0,0001 
Weideökotyp  1,98 1147,32 < 0,0001 
Monat wachsende Pflanzen 51,00 8,50 < 0,0001 
Weideökotyp*Monat  101,00 3,63 < 0,0001 
* zwischen zwei Parametern werden Wechselwirkungen gebildet 
 
Aus Tabelle 5.15 gehen die Ergebnisse des ANOVA-F-Tests, zur Schätzung der Einflüsse 
verschiedener Parameter auf die Keimaktivität und das Wachstum von S. obtusifolia, hervor. 
Bei der Erfassung der S. obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blattstadium), während der Vegeta-
tionszeiten 1995-96, konnte nachgewiesen werden, dass S. obtusifolia mit Beginn der Regen-
zeit (Mai) keimt und in Abhängigkeit der Niederschläge und des Bodensamenvorrats weitere 
Keimaktivität vorkommt (Abb. 5.6-5.7). Des Weiteren wurde festgestellt, dass die Anzahl der 
Keimpflanzen in der offenen Savanne, insbesondere zu Beginn der Regenzeit, mit 5,4 Säm-
lingen je 0,25 m2 deutlich höher ist, als in den eingezäunten Weideökotypen (0,1-0,3). Diese 
Unterschiede sowohl zwischen den Ökotypen als auch den Monaten und deren Wechselwir-
kung waren nach dem ANOVA-F-Test (Tab. 5.15) signifikant. Für die wachsenden S. obtu-
sifolia-Pflanzen ist dies ebenfalls zutreffend. So wurden im Juni 20 S. obtusifolia-Pflanzen in 
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der offenen Savanne gegenüber 3,4 bzw. 1,6 in der geschützten und kultivierten Savanne ge-
zählt. 
Ein wesentliches Ergebnis dieser Untersuchung ist die Abnahme der S. obtusifolia-Dichte im 
Verlauf der Vegetationszeit. In der offenen und der kultivierten Savanne wird dies besonders 
deutlich. Die Reduktion beträgt hier ca. 75% (Juni bis November). In der geschützten Sa-
vanne beläuft sich der Rückgang auf 28%. Diese Verringerung ist als Folge der Konkurrenz, 
insbesondere um den Faktor Wasser, zu erklären. Während in der offenen Savanne intraspe-
zifische Zusammenhänge eine entscheidende Rolle spielen, sind es in den eingezäunten Öko-
typen v.a. interspezifische, was auf die positive Verdrängungswirkung einer geschlossenen 
Weidenarbe gegenüber S. obtusifolia hinweist. Weideökotypen (kontrollierte Bewirtschaf-
tung) und Jahreszeit (Niederschläge) sowie deren Wechselbeziehung haben folglich maß-
geblichen Einfluss auf Keimung, Wachstum, Vermehrung und Kontrolle von S. obtusifolia. 
 
In Abbildung 5.7 wird die phänologische Entwicklung von S. obtusifolia zusammengefasst. 
Wie bereits aus Abb. 5.6 hervorgeht, finden Keimungs- und Wachstumsvorgänge während 
der Regenzeit statt. Diese können mit den einsetzenden Niederschlägen sporadisch bereits im 
April beginnen, wobei längere regenarme Perioden das Absterben der jungen Pflanzen zur 
Folge hat. Ende August und September blüht S. obtusifolia (frühblühende Annuelle cf. 
HOPKINS 1968, SARMIENTO & MONASTERIO 1983: 99) und beginnt zeitgleich Früchte zu bil-
den. Die Hülsenbildung dauert etwa bis Mitte Oktober. Die Hülsen mit den Samen entwickeln 
sich zu Beginn der Trockenzeit (Oktober) und werden Ende November reif. Bedingt durch 
den Wassermangel und das Vertrocknen der Pflanzen platzen die Hülsen und verteilen ihre 
Samen von Dezember bis März (cf. Abb. 5.7). Aus arbeitstechnischen Gründen lagen die 
Beobachtungstermine im Abstand von einer Woche. Daher konnte nicht von einer täglichen 
Erfassung ausgegangen werden (cf. KATTACH 1995: 74ff.). 
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Abb. 5.7 Phänologische Entwicklung von Senna obtusifolia im Jahresverlauf (leere Symbole: 
Keimung und Wachstum1 bei Niederschlag bzw. Laub bis Anfang November noch grün) 
1 cf. LINNE (2001: 1ff.) 
 
Für die Einschätzung des Gefährdungspotentials von S. obtusifolia als Unkraut ist die Zäh-
lung im Oktober von entscheidender Bedeutung, da diese Population die Samenträger für die 
Folgegeneration darstellt. Kontrollmaßnahmen zur Bekämpfung von S. obtusifolia sollten mit 
Hinblick auf die Fruchtbildung im August abgeschlossen sein. Es sei bemerkt, dass die Blätter 
von S. obtusifolia in der Trockenzeit (Anfang November) länger grün bleiben als die der 
meisten Gräser (bedingt durch die Pfahlwurzel), was sich auf die Nähr- und Inhaltsstoffe 
auswirkt (cf. Abschnitt 5.3.5; GALLER 1989, AWODOLA et al. 1998). Faktoren wie Interferenz, 
Samenfraß, -ausschüttung, -keimung, Pathogene und Herbivorie (COUSENS & MORTIMER 
1995) sowie Trockenstress beeinflussen den Ablauf der einzelnen phänologischen Stadien. 
 
5.3.5 Inhaltsstoffanalyse 
 
Die Bestimmung der Rohnährstoffe von S. obtusifolia-Blattproben im Verlauf der Vegeta-
tionsperiode 1994 ergab die in Tabelle 5.16 zusammengestellten Angaben. Die Gehalte an 
Rohnährstoffen in S. obtusifolia-Blättern liegen im Mittel der vegetativen Phase für Roh-
asche, Rohprotein, Rohfett, Rohfaser und N-freie Extrakte bei 11,6; 21,4; 3,0; 11,7 und 52,3% 
in der Trockensubstanz. Die Verdaulichkeit der organischen Substanz liegt bei 80%. Der Ge-
halt an metabolischer Energie der Blätter ist mit 10,8 MJ kg-1 TS als hoch einzuschätzen. 
Weiterhin fallen die geringen jahreszeitlichen Schwankungen im Verlauf der Vegetationspe-
riode auf. 
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Tab. 5.16 Rohnährstoffgehalte von Senna obtusifolia-Blättern (STEINGAß pers. Mitteil. 1995) 
 
Probe TS1 [%] XA2 XP3 XL4 XF5 XX6 dO7 [%] ME8 
06.94 25,4 13,1 18,8 2,1 12,0 54,0 80,0 10,6 
07.94 26,4 12,3 21,0 3,0 12,2 51,5 81,4 10,9 
08.94 25,0 10,8 17,5 2,5 13,4 55,8 79,9 10,9 
x RZ9 25,6 12,1 19,1 2,5 12,5 53,8 80,4 10,8 
09.94 24,4 10,6 27,9 2,9 11,7 46,9 80,0 10,6 
10.94 27,2 11,2 21,6 4,7 9,3 53,2 80,4 11,2 
x bTZ10 25,8 10,9 24,8 3,8 10,5 50,1 80,1 10,9 
x ges 25,7 11,6 21,4 3,0 11,7 52,3 80,3 10,8 
(± SF) (0,50) (0,48) (1,79) (0,44) (0,67) (1,51) (0,28) (0,11) 
1 Trockensubstanz; 2-6 Rohasche, -protein, -fett, -faser, N-freie Extraktstoffe [% i. TS]; 7 in vitro Verdaulichkeit 
der organischen Substanz, 8 metabolische Energie [MJ kg-1 TS]; 9 Regenzeit, 10 beginnende Trockenzeit 
 
Bei der Unterteilung der Probenchargen von S. obtusifolia-Blättern nach dem Termin ergab 
sich sowohl für die Rohnährstoffe als auch für die Verdaulichkeit und den Energiegehalt kein 
signifikanter Unterschied zwischen der Regenzeit und der beginnenden Trockenzeit (Tab. 
A5.14). Die Trockensubstanz bleibt mit ca. 26% konstant. Ebenso ändern sich die Verdau-
lichkeit der organischen Substanz und der Energiegehalt nicht wesentlich. Die Gehalte an 
Rohasche, -faser und N-freien Extrakten nehmen um 2-4% ab. Der Gehalt an Rohprotein und 
-fett nimmt mit Beginn der trockenen Periode zu, nämlich von 19 auf 25% bzw. von 3 auf 
4%. 
 
In Tabelle 5.17 sind die Ergebnisse der Bestimmung der Rohnährstoff- und Tanningehalte 
von S. obtusifolia-Blattproben, im Verlauf der Vegetationsperiode 1995, zusammengestellt. In 
der Trockenzeit wurden außerdem je eine Hülsen- und Samenprobe untersucht. Diese Daten 
aus eigenen Untersuchungen werden mit Angaben über die Blattqualität von S. obtusifolia in 
Mali und Z. glochidiata in Nordwestnigeria verglichen (Tab. 5.18). 
Der mittlere Rohproteingehalt mit 22,3% in der Trockensubstanz liegt um 1% höher als in 
den Blattproben von 1994. Der Gehalt an Neutraldetergens-Faser (NDF) in den Blättern wird 
im Mittel mit 48,7% angegeben. Der Tanningehalt der Blätter von S. obtusifolia liegt bei 1% 
im Mittel der Vegetationszeit. Die Untersuchung der Samen von S. obtusifolia ergab 23,1% 
Rohprotein und 72,7% NDF in der Trockensubsanz. Der Gehalt an Tanninen wurde für die 
Samen nicht bestimmt. Dafür werden die in vitro Verdaulichkeit der organischen Substanz 
mit 52% und der Gehalt an Säuredetergens-Lignin (ADL) mit 5,6% in der Trockensubstanz 
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der S. obtusifolia-Samenprobe angegeben (NASTIS pers. Mitteil. 1995). Die Probe der S. obtu-
sifolia-Hülsen mit Samen ergab 24,3% Rohprotein, 66,3% NDF und 1,7% Tannin. 
 
Tab. 5.17 Rohnährstoff- und Tanningehalte von Senna obtusifolia-Blättern, -Hülsen und 
-Samen (NASTIS pers. Mitteil. 1996) 
 
Probe Art XP1 NDF2 Tannin3 
06.95 Blätter 22,2 39,6 0,89 
07.95 Blätter 20,1 31,8 0,97 
08.95 Blätter 23,8 57,0 1,09 
x RZ6 Blätter 22,0 42,8 0,98 
09.95 Blätter 22,9 60,4 0,81 
10.95 Blätter n.e.4 54,8 1,31 
x bTZ7 Blätter - 57,6 1,06 
x  ± SF Blätter 22,3 ± 0,79 48,7 ± 5,52 1,01 ± 0,09 
11.95 Hülsen5 24,3 66,3 1,68 
11.95 Samen 23,1 72,7 n.e. 
1 Rohprotein, 2 Neutraldetergens-Faser, 1-3 [% i. TS], 4 nicht ermittelt, 5 mit Samen; 6 Regenzeit, 7 beginnende 
Trockenzeit 
 
Die statistischen Auswertungen mittels t-Test ergaben auch für die S. obtusifolia-Blattproben 
von 1995 keine Signifikanzen (Tab. A5.14). Ähnlich den untersuchten Blattproben von 1994 
zeigen sich beim Rohproteingehalt der S. obtusifolia-Blätter von 1995 nur geringe jahres-
zeitliche Schwankungen. EL HADJ et al. (2005) ermittelten Rohproteingehalte frischer S. obtu-
sifolia-Blätter in Mali von 10% (Oktober) bis zu 22% (August). Ein sinkender Rohprotein-
gehalt von der niederschlagsreichen (Juni) zur trockenen Periode (November) wurde auch im 
Zamfara-Weidegebiet für Futterbäume wie Tamarindus indica Linn. (Caesalpinioideae) mit 
16 bzw. 12% und Prosopis africana (Guill. & Perr.) Taubert (Mimosoideae) mit 23 bzw. 12% 
konstatiert (BAUMANN 1995, SCHÄFER 1998). Für Z. glochidiata-Blattproben, eine krautige 
Papilionoideae, wurden zwischen Juli und Oktober in Zamfara nur eine geringe Differenz im 
Rohproteingehalt mit 16% bzw. 15% ermittelt. Hingegen fällt der Wert im November auf 9% 
ab (SCHÄFER & NASTIS pers. Mitteil. 1996). Es könnte die Vermutung eines zeitlichen Zu-
sammenhangs zwischen Rohproteingehalt und Niederschlagsmenge bzw. Wassergehalt des 
Bodens naheliegen. Da keine Blattproben von S. obtusifolia im November und der folgenden 
Trockenzeit vorliegen, müsste dies erst geprüft werden. 
Dagegen konnte bei einem Vergleich von Futterleguminosen in Thailand während der Regen- 
bzw. Trockenzeit, wie im Fall von S. obtusifolia in Nordwestnigeria, ein steigender Anteil an 
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Rohprotein festgestellt werden. So ergab sich für Desmodium intortum (Mill.) Urban. (ganze 
Pflanze) im Mittel 13,8 bzw. 18,5% und für Sesbania grandiflora (L.) Pers. (Blätter) 24,6 
bzw. 27,4% Rohprotein in der Regen- bzw. Trockenzeit (LEGEL 1984). 
 
Der Anteil an NDF, d.h. Zellwandsubstanzen39 (Hemizellulosen, Zellulosen und Lignin), in 
S. obtusifolia-Blättern wird von EL HADJ et al. (2005) für Proben aus Mali mit 58% (Oktober) 
angegeben. Eine Studie in Südafrika erbrachte einen vergleichsweise niedrigen NDF-Gehalt 
des Blattmaterials von Cassia sturtii R.Br. mit 22-25% (NIEKERK et al. 2004c). Da eigene 
Untersuchungen über den ADF-Gehalt (Zellulose, Lignin) fehlen, wird auf die Ergebnisse 
von EL HADJ et al. (2005) in Mali zurückgegriffen. Es wurde ein ADF-Anteil von 30 bzw. 
40% im August bzw. Oktober für S. obtusifolia-Blatt- und Sprossmaterial ausgewiesen. Der 
Gehalt an ADL in Blättern von C. sturtii wird mit 7-8% angegeben (NIEKERK et al. 2004c). 
Bei den S. obtusifolia-Blattproben wurde in Zamfara über den gesamten Beobachtungszeit-
raum von 1994 eine hohe Verdaulichkeit der organischen Substanz mit 80% angegeben (Tab. 
5.16). EL HADJ et al. (2005) ermittelten für S. obtusifolia-Blatt- und Sprossmaterial 52% in 
vitro Verdaulichkeit der organischen Substanz (Oktober), was dem Wert für S. obtusifolia-
Samen (November) in Zamfara, Nigeria entspricht. Vergleichbare Daten für C. sturtii-Blätter 
liegen bei 53-57% (NIEKERK et al. 2004c). Die Blätter von Z. glochidiata zeigen während der 
Hauptphase der Regenzeit ähnlich hohe Werte für die Verdaulichkeit wie S. obtusifolia, sin-
ken jedoch zu Beginn der trockenen Periode auf unter 50% (Tab. 5.18). 
 
Der Gehalt an Tanninen in S. obtusifolia-Blattproben liegt mit 1% im Mittel zwischen den 
Angaben für Z. glochidiata und Stylosanthes hamata (L.) Taubert mit je 0,33 bzw. 1,73% 
(Zamfara, SCHÄFER & NASTIS pers. Mitteil. 1996). Im Vergleich mit S. obtusifolia-Samen-
proben aus Indien liegt der Tanningehalt in Nordwestnigeria mit 1,7% fast dreimal so hoch 
(Abschnitt 3.6.1, VADIVEL & JANARDHANAN 2002), aber immer noch unter denen in Samen 
von Vicia faba mit 2,1-4,5% (MARQUARD 1998). Tannine, wasserlösliche Phenolverbindun-
gen, können z.B. durch die Zugabe von Harnstoff inaktiviert werden (KUMAR 1992). 
Die Tabelle 5.18 zeigt abschließend im Vergleich die Gehalte an Rohnährstoffen sowie die 
in vitro Verdaulichkeit der organischen Substanz von S. obtusifolia in Mali und Z. glochidiata 
im Zamfara-Weidegebiet in der Regen- und in der Trockenzeit. 
 
                                                 
39 WEIßBACH (1993) 
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Tab. 5.18 Rohnährstoffe und Verdaulichkeit von Blatt- und Sprossmaterial von Senna obtusi-
folia (Mopti-Region, Mali; EL HADJ et al. 2005) und Zornia glochidiata (Zamfara, Nigeria; 
SCHÄFER & NASTIS pers. Mitteil. 1996) zu unterschiedlichen Jahreszeiten 
 
Pflanzenart Probe XP1 NDF2 IVDOM3 
Senna obtusifolia August 22,0 n.e.4 n.e. 
 Oktober 10,0 56,0 52,0 
 x  16,0 - - 
Zornia glochidiata Juli 16,2 69,2 80,4 
 August 13,3 64,9 71,3 
 x RZ5 14,8 67,1 75,9 
 September 15,9 69,3 66,0 
 Oktober 15,0 64,5 50,6 
 x bTZ6 15,5 66,9 58,3 
 November 8,9 66,6 46,8 
 Dezember 6,9 70,7 48,4 
 x TZ7 7,9 68,7 47,6 
 x ges 12,7 67,5 60,6 
1 Rohprotein, 2 Neutraldetergens-Faser, 3 in vitro Verdaulichkeit d. OS; 1-3 [% i. TS]; 4 nicht ermittelt; 
5 Regenzeit, 6 beginnende Trockenzeit, 7 Trockenzeit 
 
Die Gründe, warum S. obtusifolia eine derartige Qualität und Konstanz in dieser zeigen, kön-
nen wie folgt benannt werden: Senna obtusifolia bleibt nach Ausbleiben der Regenfälle länger 
grün als Gräser. Bei der Futtermittelanalyse wurden lediglich die Blätter untersucht, was den 
Nährstoffgehalt und die Verdaulichkeit positiv beeinflusst. Physiologische Vorgänge wie ein 
hohes Wasserpotential in den Blättern, effektivere Schließvorgänge der Stomata und Reduk-
tion der Transpiration durch Blattfaltung bei hoher Sonneneinstrahlung, ein hohes Turgorpo-
tential sowie eine hohe Saugspannung im Wurzel-Blatt-Kontinuum zeigen, dass Trocken-
heitsstress40 von S. obtusifolia besser bewältigt wird als von Gramineae wie z.B. 
D. aegyptium (MOHR & SCHOPFER 1992, NASTIS 1994, NOITSAKIS & NASTIS 1998). Morpho-
logische Schutzmechanismen wie eine dickere Blattkutikula und eine tief reichende Pfahl-
wurzel versetzen S. obtusifolia zusätzlich in Vorteil, insbesondere bei der Aufnahme von 
Wasser. Die symbiotische Verbindung mit bestimmten Pilzen zu einer Mykorrhiza ermöglicht 
es den Pflanzenwurzeln letztendlich mehr Nährstoffe (u.a. Phosphor) aufzunehmen. 
Die Inhaltsstoffanalyse prädestiniert S. obtusifolia geradezu als Weidefutter. Dennoch wird 
die wachsende Pflanze vom Weidevieh gemieden. Die Gründe dafür sind in der Geruchs- und 
Palatabilitätsbeeinträchtigung (Antixenosis, cf. TSCHARNTKE 1991) zu vermuten. Ansätze 
                                                 
40 cf. MANSFIELD & ATKINSON (1990) 
 Biologie 93
S. obtusifolia-Pflanzen bzw. -Blätter in Westafrika als Silage zur Überbrückung von Futter-
mangel in der Trockenzeit zu nutzen, liegen mit den Veröffentlichungen von BARTHA (1970) 
und EL HADJ et al. (2005) vor. 
 
5.4 Zusammenfassende Schlussfolgerung 
 
• Die hohe Keimrate (48%) von S. obtusifolia weist auf das gesteigerte Vermehrungspoten-
tial dieser Pflanze hin, die folglich unter bestimmten Bedingungen (hoher Weidedruck, lü-
ckige Vegetation) als Weideunkraut an Bedeutung zunimmt. 
• Die geschätzte Samenproduktion, der Bodensamenvorrat, die Keimaktivität und die 
Pflanzendichte von S. obtusifolia ergeben für die offene, geschützte und kultivierte Sa-
vanne ein hohes, mäßiges und geringes Unkrautrisiko für den jeweiligen Weideökotyp. 
• Die Reduktion der S. obtusifolia-Population einschließlich Keimpflanzen im Verlauf der 
Vegetationszeit (Mittel 1995/96) beträgt 79, 34 und 77% in der offenen, geschützten und 
kultivierten Savanne. Im Fall der offenen Savanne wird dies auf intraspezifische und in der 
geschützten und kultivierten Savanne auf interspezifische Konkurrenz sowie allgemein auf 
temporären Trockenstress zurückgeführt. 
• Die Wuchshöhe von S. obtusifolia ist in den eingezäunten Weideökotypen höher als in der 
offenen Savanne. Vermutlich liegt hier ein weiterer Hinweis auf intra- bzw. inter-spezifi-
sche Konkurrenz vor (cf. Kapitel 6). 
• Trotz einer positiven Futterqualität wird S. obtusifolia während der Vegetationszeit vom 
Weidevieh gemieden. Die Pflanzen stellen somit im Sinne der Weidewirtschaft während 
der Vegetationszeit Platzräuber und Konkurrenten um Nährstoffe und Wasser gegenüber 
den erwünschten Futterpflanzen dar. 
• Umfassende Kenntnisse der Ökologie von S. obtusifolia in der Krautschicht (Kapitel 6) 
und die Ausarbeitung geeigneter Kontrollmaßnahmen (Kapitel 7) sind somit Vorausset-
zung für eine nachhaltige Weideführung und Verbesserung der Futtersituation in der Su-
dansavanne. 
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6 Eigene Untersuchungen ausgewählter ökologischer Aspekte 
 
6.1 Ziele 
 
Die Untersuchungen ausgewählter ökologischer Faktoren (Synökologie, cf. WEST 1988) wur-
den mit folgenden Zielen durchgeführt: 
 
• Charakterisierung der Boden- und Vegetationsmerkmale der Krautschicht in Flächen mit 
hoher bzw. spärlicher S. obtusifolia-Dichte zur Feststellung möglicher pedologischer Ursa-
chen und pflanzensoziologischen Auswirkungen der Verunkrautung, 
• Schätzung der Bodendeckung von S. obtusifolia als Hilfsmittel zur Quantifizierung des 
Verunkrautungsgrads. 
 
6.2 Material und Methoden 
6.2.1 Untersuchungen in Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte 
6.2.1.1 Bodenmerkmale 
 
Die Bodenproben wurden im August 1996 aus dem Oberboden (0-15 cm) entnommen und 
analysiert. Es wurden jeweils 5 Proben à 200 g aus Vegetationsflächen mit hoher S. obtusi-
folia-Dichte und aus Flächen mit spärlicher S. obtusifolia-Dichte (definiert in Abschnitt 
6.2.1.2) entnommen und zu einer Mischprobe vereint. Die Proben wurden außerhalb der Ver-
suchsflächen gezogen (Abb. A5.1 und A6). Die physikalischen und chemischen Bodenmerk-
male wurden nach STEUBING & FANGMEIER (1992) im Feld bestimmt. Es wurden folgende 
Untersuchungen durchgeführt: 
 
• Fingerprobe zur Bestimmung der Bodenart, 
• Trennung von Bodenskelett und Feinerde (trockene Siebung mit 2 mm Maschen-
weite), 
• minimale Wasserkapazität gestörter Bodenproben (aus der Mischprobe: n = 3), 
• pH-Wert-Bestimmung mit Hellige-pH-Meter (aus der Mischprobe: n = 3). 
 
Aus denselben Bodenproben wurde ein Teil zur Bestimmung des Sand : Lehm : Ton-Gehalts 
im Labor verwendet. Ein Teil der Bodenmischproben aus dem Untersuchungsgebiet wurde im 
Labor auf den pH-Wert untersucht. Dabei wurde der pH-Wert mit einem elektrischen pH-
Messgerät ermittelt. Weiterhin wurden der Corg-, der Nges- und die Kationenaustauschkapazi-
tät (KAK) sowie der Mineralstoffgehalt bestimmt. Die Methoden der Bestimmung dieser 
Parameter sind bei IBRAHIM (1998: 42) detailliert beschrieben. 
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Die statistische Auswertung erfolgte für den Parameter minimale Wasserkapazität (n = 3) mit 
Hilfe einer zweifaktoriellen Varianzanalyse in Abhängigkeit von der S. obtusifolia-Dichte und 
dem Weideökotyp (MARINELL 1998: 30). Für den Parameter pH-Wert (n = 3) waren die Vor-
aussetzungen für eine Varianzanalyse (Normalverteilung) nicht erfüllt. Deshalb wurde auf 
nichtparametrische Tests (HARTUNG et al. 1989: 139ff.), in diesem Fall auf den Median-Test, 
zurückgegriffen. Mittels Berechnung des Spearman-Rho Korrelationskoeffizienten (ρS) wurde 
geprüft, ob eine Beziehung zwischen Wasserhaltefähigkeit des Bodens und dem pH-Wert 
bestand. 
Für sämtliche übrigen physikalischen und chemischen Bodenmerkmale wurde eine Varianz-
analyse ohne Berechnung der Wechselwirkungen (Fallzahl zu gering) verwendet (BRANDT 
1999: 394ff., 401). Lediglich für die Gehalte an Kalium im Boden wurden in allen Weide-
ökotypen jeweils gleiche Werte bestimmt. Deshalb wurden die Einzelmittelwerte durch die 
Gruppenmittelwerte genau reproduziert, so dass sich die Quadratsumme von Null ergab. Der 
t-Test für unabhängige Stichproben für den Kaliumgehalt in Abhängigkeit von der S. obtusi-
folia-Dichte resultierte ebenfalls bei der Berechnung der Mittelwertdifferenz mit Null. Ab-
schließend wurde mittels Korrelation nach Pearson (MARTENS 2003: 185ff.) die Verunkrau-
tung im August zu den Bodenmerkmalen in Beziehung gesetzt (da diese ebenfalls im August 
gezogen wurden). Es wurde bei dieser Berechnung über alle Weideökotypen gemittelt. Ein 
Test auf Normalverteilung konnte hier wegen zu geringer Fallzahl nicht durchgeführt werden. 
Die Ergebnisse der Bodenanalyse wurden mit Daten von IBRAHIM (1998) verglichen 
und ggf. durch weitere Angaben aus seiner Arbeit ergänzt. Diese stammen aus Böden unter 
S. obtusifolia-Beständen (ohne Angabe der Dichte) mit einer Tiefe von 0-15 cm (n = 3). 
 
6.2.1.2 Zusammensetzung der Krautschicht 
 
Die Erfassung der Arten der Krautschicht außerhalb der Parzellen erfolgte im Juni, August 
und Oktober 1996 unter dem Aspekt der S. obtusifolia-Pflanzendichte, um eine Aussage zum 
Konkurrenzverhalten von S. obtusifolia, ohne den Einfluss von Kontrollmethoden, treffen zu 
können. Auf einer Fläche von 1 ha (cf. Abb. A5.1 und A6) wurden n = 5 Quadrate (Seiten-
länge 50 cm) in einer Vegetation ausgezählt, die durch eine hohe S. obtusifolia-Dichte charak-
terisiert war. Dabei wurden in der offenen Savanne dichte Ansammlungen von S. obtusifolia 
mit mehr als 30 Pflanzen und in der geschützten bzw. der kultivierten Savanne Vegetations-
abschnitte mit über 10 S. obtusifolia-Pflanzen je 0,25 m2 im Juni ausgewählt. In denselben 
Weideökotypen wurden weitere n = 5 Quadrate in einer Vegetation mit spärlicher S. obtu-
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sifolia-Dichte ausgezählt. Die S. obtusifolia-Dichte lag in der offenen Savanne unter 30 
Pflanzen und in der geschützten sowie kultivierten Savanne unter 10 Pflanzen je 0,25 m2. Die 
Quadrate wurden markiert und in den Folgemonaten in gleicher Weise ausgezählt. Falls nicht 
anders vermerkt, bezieht sich die Anzahl der Pflanzen der Krautschicht einschließlich S. obtu-
sifolia auf 0,25 m2. Die Erfassung der Arten erfolgte in der regionalen Sprache der Hausa. 
Anhand einer Sammlung von Pflanzen mit Hausa- und botanischen Namen aus dem For-
schungsgebiet (BIELFELDT 1993b-c) wurden die gefundenen Arten bestimmt und mit einem 
Herbarium (ELSHOLZ pers. Mitteil. 1996) verglichen. In jedem Quadrat wurden die Gräser- 
und Kräuterarten nach der Methode von Braun Blanquet (MÜHLENBERG 1993) identifiziert 
und ausgezählt. Von den einzelnen Arten wurde die Wuchshöhe erfasst. Schließlich wurde 
der Anteil der gesamten Krautschicht an der Bodendeckung visuell nach der Methode von 
Daubenmire geschätzt (COOK & STUBBENDIECK 1986). In Tabelle 6.1 sind die Schätzungs-
klassen, deren Schwankungsbreite mit den dazugehörigen Mittelwerten, dargestellt. 
 
Tab. 6.1 Schätzungsklassen der Bodenbedeckung nach Daubenmire [%] 
 
Klasse 1 2 3 4 5 6 
Schwankungsbreite 0-5 5-25 25-50 50-75 75-95 95-100 
x  2,5 15,0 37,5 62,5 85,0 97,5 
 
Die Daten der Verunkrautung mit S. obtusifolia wurden nach Monaten getrennt statistisch 
ausgewertet. Für den Monat August ergab der Test auf Normalverteilung und Varianzhomo-
genität (Levene-Test, cf. BÜHL & ZÖFEL 2005: 232) zulässige Werte, so dass dieser Monat 
mittels SPSS-Varianzanalyse ausgewertet werden konnte (MARTENS 2003: 159ff.). Die übri-
gen beiden Zeitpunkte wurden mit dem SAS-Modell „mixed“ analysiert (cf. Abschnitt 
5.2.3.1). Der F-Test für inhomogene Varianzen (HOCHBERG & TAMHANE 1987: 204) lieferte 
für den Monat Juni ausreichende Ergebnisse, während für die Oktober-Daten ein ANOVA-F-
Test verwendet wurde. 
Für die statistische Auswertung der Ergebnisse der Vegetationsuntersuchung, in Flächen mit 
hoher bzw. spärlicher S. obtusifolia-Dichte, wurden die Daten nach Weideökotyp und Monat 
aufgeteilt. Die Artenzahl der Krautschicht, die Gesamtzahl der Pflanzen sowie die Gräser und 
Kräuter wurden mit dem χ2-Test für den jeweiligen Verunkrautungsgrad mit S. obtusifolia 
verglichen. Die einzelnen Arten der Krautschicht (Gräser, Kräuter und S. obtusifolia) wurden 
mittels Binomial-Test nach den gleichen Aufteilungsprinzipien untersucht (BÜHL & ZÖFEL 
2005: 317). 
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Der Vergleich der Mittelwerte über beide Verunkrautungsstufen folgender Faktoren: Boden-
bedeckungsgrad (Krautschicht mit S. obtusifolia), Gesamtartenzahl, Gräser-, Kräuterarten, 
Krautschicht (Individuen, gesamt), Gräser- und Kräuteranzahl sowie der S. obtusifolia-Dichte 
in Abhängigkeit vom Weideökotyp erfolgte mittels Mehrfachvergleichen (BÜHL & ZÖFEL 
2005: 401). Bei Abweichung von der Normalverteilung wurde der Median-Test angewendet. 
Der Zusammenhang zwischen S. obtusifolia und den einzelnen Gräser- oder Kräuterarten 
wurde anhand nichtparametrischer Korrelationen (ρS; MARTENS 2003: 191) bestimmt. Auf-
grund zu geringer Fallzahlen wurde zunächst nach Monaten unterschieden, da das Auftreten 
der einzelnen Arten im Beobachtungszeitraum stark schwankte. Danach wurde nach Weide-
ökotypen getrennt getestet, da einige Arten nur in einem der drei Ökotypen vorkamen. Ab-
schließend wurde eine Kovarianzanalyse (HARTUNG & ELPELT 1995: 667ff., ZWERENZ 2001: 
209ff., BÜHL & ZÖFEL 2005: 412ff.), getrennt nach Verunkrautung, vorgenommen. Variablen 
wie die Gesamtanzahl der Gräser und Kräuter, in Abhängigkeit vom Weideökotyp, wurden in 
diese Untersuchung einbezogen. Die Normalverteilung konnte nach der Berechnung des 
Logarithmus (ln) für hoch verunkrautete Flächen hergestellt werden. Für gering verunkrautete 
Flächen wurde diese nach der Beseitigung der Ausreißer (nach der Methode von Winsor in 
drei Fällen) erreicht (SACHS 1999: 365ff.). 
Die Wuchshöhe der Krautschicht im Vergleich zu S. obtusifolia in Flächen mit hoher bzw. 
spärlicher Verunkrautung, wurde mittels t-Test für gepaarte Stichproben verglichen 
(MARTENS 2003: 153ff.). Für die geschützte Savanne bei spärlicher Verunkrautung wurde 
zusätzlich der Vorzeichentest verwendet (BÜHL & ZÖFEL 2005: 302ff.). Ein Vergleich der 
Mittelwerte der Wuchshöhen zwischen den Verunkrautungsstufen wurde mit dem t-Test für 
unabhängige Stichproben durchgeführt. Da die Voraussetzungen nicht gegeben waren, wurde 
mit nichtparametrischen Tests: Median- bzw. Kruskal-Wallis-Test (BROSIUS 2002: 823ff.) 
weiter gerechnet. Abschließend wurde der Spearman-Rho-Korrelationskoeffizient (ρS) der 
Wuchshöhe von S. obtusifolia im Vergleich mit der Höhe der Krautschicht berechnet. Dabei 
wurde über alle Ökotypen gemittelt, da sonst die Fallzahlen für diese Berechnung zu gering 
gewesen wären. 
Der Bodenbedeckungsgrad der Krautschicht (einschließlich S. obtusifolia) wurde in der offe-
nen Savanne für Juni und August mit dem Median-Test ausgewertet. In der geschützten Sa-
vanne wurde für diese Monate der t-Test für unabhängige Stichproben und in der kultivierten 
Savanne der Einstichproben t-Test angewendet (SACHS 1988: 112ff.). Der Monat Oktober 
wurde über Kreuztabellen (χ2-Test) nach dem exakten Test von Fisher verglichen. Die Mit-
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telwerte der Weideökotypen und der Gesamtmittelwert zwischen hoch und spärlich verunk-
rauteten Flächen wurden mit dem Median-Test verglichen. 
 
6.2.2 Senna obtusifolia-Bedeckungsgrad 
 
Über den Zeitraum von einer Vegetationszeit wurden die Entwicklung und Veränderungen 
der Pflanzendichte von S. obtusifolia erfasst. Dazu wurde eine Transekte von 19 m mit n = 20 
Wiederholungen angelegt. Im Abstand von je 50 cm wurde eine Messung vorgenommen. Die 
Auswahl der Transekten erfolgte zufällig vom Nordost-Pfosten der Parzelle der Biologie-
studie in nördliche Richtung. Aus topographischen Gründen wurde in der kultivierten Sa-
vanne die 3. Wiederholung des Hauptversuchs (1994) mit den gleichen Kriterien ausgewählt 
(cf. Abb. A5.1-A5.2). Von Juni bis Oktober (1996) wurde monatlich der prozentuale Anteil 
S. obtusifolia ermittelt, der den Boden innerhalb des Quadrats (0,25 m2) bedeckte. Die Schät-
zung erfolgte nach der Methode von Daubenmire (cf. Abschnitt 6.2.1.2). Zur statistischen 
Auswertung wurde die Rangvarianzanalyse nach Akritas; Arnold & Brunner, mit anschlie-
ßendem ANOVA-F-Test unter Verwendung der SAS Prozedur „mixed“, genutzt (cf. Ab-
schnitt 5.2.3.1; HOLLENHORST pers. Mitteil. 2003). 
 
6.3 Ergebnisse und Diskussion 
6.3.1 Untersuchungen in Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte 
6.3.1.1 Bodenmerkmale 
 
Allgemein herrschen Sandböden (Tongehalt < 5%) vor. Vereinzelt treten lehmige Sande 
(Tongehalt 5-10%) mit grober Textur auf (cf. BLUME et al. 2002). Über die Ergebnisse der 
physikalischen Eigenschaften der Bodenproben einschließlich der Bestimmung des pH-Werts 
im Feld lässt sich zusammengefasst folgendes sagen: Hohe Anteile an Sand bzw. Feinerde 
sind für die Böden der drei Weideökotypen charakteristisch. Sie liegen bei 91 bzw. 85%. Bö-
den mit hohem S. obtusifolia-Bewuchs. Im Vergleich dazu ergibt sich für Flächen mit spärli-
chem S. obtusifolia-Bewuchs ein mittlerer Anteil an Sand von 87% und Feinerde von 82%. 
Bei den Parametern Sand, Feinerdeanteil (und Bodenskelett) stellte sich keine Signifikanz 
hinsichtlich des Einflusses der Verunkrautung ein (Tab. A6.1). In der geschützten Savanne 
wurde der höchste Sandgehalt mit 94 bzw. 92 % ermittelt. Die Präferenz von S. obtusifolia für 
sandige Böden mag ein Grund dafür sein (cf. BARTHA 1970). Die Schluff- und Tongehalte 
dieser Böden sind mit 6 bzw. 5% im Mittel generell niedrig; ohne einen signifikanten Einfluss 
des Weideökotyps bzw. der S. obtusifolia-Dichte (cf. Tab. A6.1). Die Schluff- und Tonanteile 
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liegen etwas unter den Werten von SINGH et al. (1993) und IBRAHIM (1998), die diese mit 7-8 
bzw. 6-9% angeben. 
In Tabelle 6.2 sind die Ergebnisse der physikalischen Beschaffenheit und der pH-Wert der 
Böden in den drei Weideökotypen in Flächen mit hohem und spärlichem Verunkrautungsgrad 
mit S. obtusifolia dargestellt. 
 
Tab. 6.2 Physikalische Eigenschaften von Bodenmischproben [%] und pH-Werte in drei Wei-
deökotypen unter Berücksichtigung der Senna obtusifolia-Dichte im Feld (1996) 
 
WÖT S. obt.-
Dichte 
BS1 FE2 Sand Schluff Ton WKmin3,4 pH-Wert 
(Feld)4 
OS hoch 9,6 90,4 88,4 6,5 5,1 24,5 5,8 
OS spärlich 16,4 83,6 84,7 9,4 5,9 22,5 5,0 
GS hoch 19,9 80,1 94,3 2,2 3,5 20,6 4,8 
GS spärlich 19,9 80,1 92,3 2,0 5,7 23,5 5,0 
KS hoch 14,1 85,9 90,8 5,7 3,5 26,8 5,2 
KS spärlich 17,7 82,3 84,7 11,6 3,7 25,8 5,0 
x hoch 14,5 85,5 91,2 4,8 4,0 23,9 5,3 
x spärlich 18,0 82,0 87,2 7,7 5,1 23,9 5,0 
x ges 16,3 83,7 89,2 6,2 4,6 23,9 5,1 
IBRAHIM (1998: 47) n.e.5 n.e. 83,0 7,0 10,0 n.e. n.e. 
1 Bodenskelett, 2 Feinerdeanteil, 3 minimale Wasserkapazität, 4 n = 3; 5 nicht ermittelt 
 
Die sandige Textur der Böden im nördlichen Zamfara-Gebiet ist durch das Ausgangsmaterial, 
nämlich Granit und Gneis, im Verwitterungsprozess bedingt und beeinflusst mehrere Vor-
gänge an der Bodenoberfläche. Die Tonfraktion besteht hauptsächlich aus Kaolinit, einem 
grob- bis mittelkörnigen Zweischicht-Tonmineral, das nur begrenzt quell- und sorptionsfähig 
ist (KUNTZE et al. 1994). Darum ist die Wasserhaltefähigkeit und die Kationenaustauschkapa-
zität dieser Böden begrenzt. Des Weiteren lässt die grobe Bodenstruktur auf Hindernisse bei 
der Durchwurzelung schließen (ENWEZOR et al. 1990 zit. in IBRAHIM 1998). 
 
Erwartungsgemäß ist die Wasserhaltefähigkeit mit 24% im Mittel aller Weideökotypen und 
unabhängig vom Verunkrautungsgrad gering. Nach Auswertung der Varianzanalyse ergaben 
sich weder signifikante Unterschiede zwischen den Weideökotypen noch zwischen Flächen 
mit hohem bzw. niedrigem Verunkrautungsgrad (cf. Tab. A6.1 und A6.3). Der hohe Sand-
gehalt, verbunden mit einem niedrigen Tonanteil und die daraus resultierende grobe Boden-
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textur, gekoppelt mit einer geringen Aggregationsfähigkeit, sind Gründe für die niedrige 
Wasserhaltefähigkeit der Savannenböden. 
Die im Feld ermittelten pH-Werte liegen mit 5,5 alle im schwach sauren Bereich. Die Unter-
schiede zwischen Flächen mit hohem und niedrigem S. obtusifolia-Besatz sind nach dem Me-
dian-Test nicht signifikant (Tab. A6.4). 
Es konnte ein positiver Zusammenhang zwischen der Wasserhaltefähigkeit des Bodens und 
dem pH-Wert (ρS = 0,454) ermittelt werden (cf. Tab. A6.5). Das bedeutet, dass bei steigender 
Wasserkapazität die Bodenreaktion in den neutralen Bereich übergeht. Allerdings sind die 
Einflüsse von Weideökotyp und Verunkrautungsgrad auf beide Parameter nicht signifikant. 
Da die Bodenreaktion an die Niederschläge gebunden ist, gibt es im Bereich des Zamfara-
Weidegebiets weniger saure, und damit weniger ausgewaschene Böden. Folglich spielt hier 
die für das Pflanzenwachstum restriktive Aluminium/Mangan-Toxizität keine Rolle (FITZ-
PATRICK 1986, LANDON 1991). 
 
Die Boden- oder Lagerungsdichte ist ein zusätzliches physikalisches Merkmal der Böden. Sie 
wird unter S. obtusifolia-Beständen im nördlichen Zamfara-Weidegebiet bei einer Bodentiefe 
von 0-15 cm mit 1,51 g cm-3 angegeben und als relativ hoch eingeschätzt (IBRAHIM 1998). 
Hoher Sandgehalt und niedriger Anteil an organischem Kohlenstoff sowie Verdichtung durch 
Viehtritt werden dafür verantwortlich gemacht. Dieser Wert ist typisch für Savannenböden 
und eine weitere Ursache für die geringe Wasserhaltefähigkeit dieser Böden. 
 
Die physikalische Beschaffenheit der Savannenböden lässt auf eine geringe Bodenfrucht-
barkeit und eine hohe Erosionsanfälligkeit schließen. Das Risiko einer landwirtschaftlichen 
Nutzung liegt damit auf der Hand (ODUNZE et al. 1996 zit. in IBRAHIM 1998). Im Fall einer 
Bewirtschaftung dieser Flächen als Nutztierweide sollte auf eine möglichst schonende Be-
weidung geachtet werden. Eine geschlossene Pflanzendecke wirkt der Erosion während der 
Regenzeit entgegen. Senna obtusifolia-Bestände, die den Boden vor Erosionsprozessen 
schützt, sollten durch Futterpflanzen ersetzt werden. 
In Tabelle 6.3 werden die chemischen Analysedaten der Bodenproben in den drei Weide-
ökotypen dargestellt. Dabei wurde nach Flächen mit unterschiedlichem Verunkrautungsgrad 
mit S. obtusifolia in den jeweiligen Ökotypen getrennt. 
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Tab. 6.3 Chemische Eigenschaften von Bodenmischproben in drei Weideökotypen unter Be-
rücksichtigung der Senna obtusifolia-Dichte im Labor (1996) 
 
WÖT S. obt.-
Dichte 
pH-Wert 
(H2O) 
Corg1 Nges2 KAK3 Ca4 Mg5 K6 
OS hoch 6,4 4,0 0,1 6,1 4,5 1,3 0,3 
OS spärlich 7,2 3,5 0,1 5,3 4,0 1,0 0,3 
GS hoch 5,6 3,7 0,6 4,8 3,0 1,4 0,4 
GS spärlich 6,1 2,9 0,1 6,1 4,5 1,2 0,4 
KS hoch 6,7 4,2 0,1 6,2 4,5 1,4 0,3 
KS spärlich 7,1 3,5 0,1 5,0 3,5 1,2 0,3 
x hoch 6,2
a 3,9b 0,3 5,7 4,0 1,4b 0,3 
x spärlich 6,8
b 3,3a 0,1 5,5 4,0 1,1a 0,3 
x ges 6,5 3,6 0,2 5,6 4,0 1,2 0,3 
IBRAHIM (1998: 53) 6,5 5,8 0,6 5,3 3,2 1,6 0,8 
1 organischer Kohlenstoff, 2 Gesamtstickstoff, 1-2 [mg g-1], 3-6 Kationenaustauschkapazität, Ca0, Mg0, K aus-
tauschbar [cmolc kg-1]; Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Spalte unterscheiden sich signi-
fikant voneinander 
 
Die chemische Beschaffenheit der Böden in den ausgewiesenen Ökotypen, auf der Grundlage 
der Laboruntersuchungen, kann als nährstoffarm bezeichnet werden. Die Analyse der Böden 
in unterschiedlichen Weideökotypen ergab im Mittel niedrige Gehalte an organischem Koh-
len- (3,6 mg g-1) und Stickstoff (0,2 mg g-1) sowie an verfügbaren Makroelementen (KAK 5,6 
cmol kg-1). Der Gehalt an organischem Kohlenstoff ist in dicht bestandenen Flächen der offe-
nen und der kultivierten Savanne signifikant höher als im Vergleich zur geschützten Savanne 
(cf. Tab. A6.2). Die KAK in der offenen und der kultivierten Savanne ist zwar in Böden mit 
hoher S. obtusifolia-Dichte etwas höher, es ergab sich jedoch keine Signifikanz. Die Labor-
pH-Werte liegen im schwach sauren Bereich. Der Einfluss von Weideökotyp und Verunkrau-
tung ist signifikant, d.h. in hoch verunkrauteten Flächen ist der pH-Wert (H2O) niedriger. Da 
die Ergebnisse der pH-Wertbestimmung im Feld nicht signifikant (Tab. A6.2) waren, bleibt 
ein Vergleich mit diesen Daten nur hypothetisch. Die Ergebnisse für die Merkmale pH-Wert 
(H2O) und KAK stimmen mit den von IBRAHIM (1998) ermittelten Daten im Wesentlichen 
überein. Eine deutliche Abweichung findet sich dagegen bei den Gehalten an Kohlenstoff und 
Stickstoff sowie bei der Verteilung der Makroelemente (Ca, Mg, K). Statistisch konnten nur 
für den Gehalt an Magnesium in Abhängigkeit von der S. obtusifolia-Dichte Unterschiede 
nachgewiesen werden, nämlich ein höherer Gehalt an Mg in den stark verunkrauteten Flächen 
aller Weideökotypen (Tab. A6.2). 
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Der geringe Kohlenstoffanteil lässt sich mit der relativ spärlichen Biomasse der Vegetation 
und rapiden Umwandlungsprozessen (Humifizierung) erklären. Als weiterer Grund kämen 
saisonale Buschfeuer in Betracht. Der niedrige Stickstoffgehalt der Böden ist Ausdruck des 
raschen Verbrauchs der anfallenden Stickstoffmengen durch Pflanzen bzw. durch Herbivorie, 
einschließlich Mikroorganismen, die einen direkten Eintrag des Blattstickstoffs in den Boden 
verhindern bzw. verringern. Es wird argumentiert, dass die Phytomassequalität über den 
Stickstoffgehalt im Boden entscheidet. Für Caesalpinioideae-Holzgwächse wie Tamarindus 
indica und Piliostigma reticulatum ist dies nachgewiesen. Die Böden enthielten in 0-15 cm 
Tiefe jeweils 1,4 bzw. 1,0 mg g-1 Stickstoff. Für S. obtusifolia hingegen konnte (trotz offen-
sichtlich hoher Biomasse mit 140 g 0,25 m-2, davon 120 g S. obtusifolia) nur ein mittlerer N-
Gehalt von 0,6 mg g-1 im Oberboden konstatiert werden (ELSHOLZ 1996b, IBRAHIM 1998). 
Demnach ist S. obtusifolia in einem geringeren Umfang für die N-Zufuhr im Boden verant-
wortlich, als z.B. T. indica (IBRAHIM 1998). Dafür spricht auch der geringe Unterschied 
zwischen hoch und spärlich mit S. obtusifolia verunkrauteten Flächen. Das C/N-Verhältnis 
liegt im Mittel bei 18 (hohe S. obtusifolia-Dichte mit 13, spärlich mit 33) und ist somit als 
hoch einzuschätzen, was sich negativ auf die Bodenfruchtbarkeit auswirkt. Es wirkt sich u.a. 
nachteilig auf die Zersetzungsrate des Bodensubstrats aus und fördert die Festlegung von 
N-Verbindungen (HAYNES 1986). IBRAHIM (1998) gibt das C/N-Verhältnis mit 9,6 unter 
S. obtusifolia-Beständen im Oberboden (0-15 cm) Nordzamfaras an, was für die biologische 
Aktivität sowie das Mineralisationspotential der Böden positiv bewertet wird (SAUER 1996, 
BLUME et al. 2002). 
In der nördlichen Zone des Zamfara-Weidegebiets wurde von IBRAHIM (1998) der Gehalt an 
pflanzenverfügbarem Phosphor ermittelt. Dieser liegt mit 11,2 mg P kg-1 (0-15 cm Boden-
tiefe) eher im niedrigen Bereich. 
 
Die Kationenaustauschkapazität (KAK) der Böden ist mit 5,6 cmolc kg-1 gering, welche durch 
den hohen Kaolinitanteil bedingt (LANDON 1991) und typisch für Savannenböden ist (1-6 
cmolc kg-1; cf. IBRAHIM 1998). Kalzium nimmt im Mittel 71% an der KAK ein und ist somit 
der dominierende Bestandteil im Mineralhaushalt der Savannenböden (AGBENIN 1995). Es 
besteht selten ein Mangel an Kalzium und Magnesium in diesen Böden (IBRAHIM 1998). 
 
Die Berechnung der Korrelation (r) zwischen S. obtusifolia-Dichte und den einzelnen Boden-
charakteristika ergab keine signifikanten Beziehungen (Tab. A6.6). Es kann also nicht von 
pedologischen Vor- oder Nachteilen der oberen Bodenschicht in hoch bzw. spärlich verun-
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krauteten Flächen während der Hauptphase der Niederschläge (August) ausgegangen werden. 
Dennoch waren Schluffanteil, Wasserbindung, pH-Wert (H2O) sowie der Gehalt an organi-
schem Kohlenstoff in sämtlichen Fällen hoch negativ mit der S. obtusifolia-Anzahl (0,25 m2) 
korreliert. Bei den Gehalten an Kalzium und Kalium stellten sich stets hohe positive Korrela-
tionen ein. Die Kationenaustauschkapazität bildet die einzige Ausnahme, mit jeweils hohen 
Korrelationskoeffizienten, aber in den dicht mit S. obtusifolia bestandenen Flächen mit einem 
negativen Vorzeichen und in den spärlich verunkrauteten Flächen mit einem positiven. Der 
Tonanteil in gering mit S. obtusifolia bestandenen Flächen weist mit r = 0,985 den höchsten 
Wert auf – verfehlte jedoch ebenfalls die Signifikanz. Interessant ist auch der negative Zu-
sammenhang zwischen Wasserbindung und S. obtusifolia-Anzahl, was bedeuten würde, dass 
auf trockeneren Böden mehr S. obtusifolia-Pflanzen stehen bzw. immer noch gute Bedingun-
gen für diese Art vorhanden sind. Dies könnte als Hinweis für die ausgesprochen gute An-
passung von S. obtusifolia an grobtexturierte Böden in semi-ariden Klimaten gewertet wer-
den. 
Trotz der relativ geringen Nährstoffversorgung und mäßigen Bodenfruchtbarkeit wächst und 
verbreitet sich S. obtusifolia erfolgreich. Die Pflanzen bilden vor allem in der offenen Sa-
vanne dichte zusammenhängende Bestände. Die Erklärung für dieses Phänomen ist noch nicht 
erbracht. Es wurden bisher günstige Bodenwasserverhältnisse vermutet, da S. obtusifolia sich 
verstärkt in Reliefdepressionen ansiedelt. Dieser Zusammenhang scheint nicht der ausschlag-
gebende zu sein. Es sind aber auch Wechselbeziehungen wie Beweidung und Weidevieh 
anzunehmen, z.B. selektive Futterauswahl, Rastplätze und die Aufnahme und Weiterverbrei-
tung von S. obtusifolia-Samen während der Trockenzeit durch Ziegen und Schafe. Im folgen-
den Abschnitt soll auf die Pflanzenarten und die Zusammensetzung der Krautschicht im Ver-
gleich zu S. obtusifolia eingegangen werden. 
 
6.3.1.2 Zusammensetzung der Krautschicht 
 
Die Zusammensetzung und Bodenbedeckung der Krautschicht haben einen Einfluss auf das 
Vorkommen und das Verbreitungspotential von S. obtusifolia. Dabei spielen die Artenzahl 
und das Artenspektrum (Biodiversität) einerseits, und die Gesamtzahl der Individuen im Zu-
sammenhang mit der Bodenbedeckung andererseits, eine wesentliche Rolle. 
Tabelle 6.4 gibt zunächst den Grad der Verunkrautung der einzelnen Weideökotypen außer-
halb der Versuchsflächen mit S. obtusifolia wieder. 
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Tab. 6.4 Mittlere Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in drei Weideökotypen mit unter-
schiedlicher S. obtusifolia-Dichte 1996 (n = 5; 0,25 m2) 
 
WÖT Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
OS Juni 46,4b 20,2a 33,3 
 August 21,6b 2,4a 12,0 
 Oktober 17,2b 0,2a 8,7 
 x  28,4b 7,6a 18,0 
GS Juni 36,6b 3,4a 20,0 
 August 26,0b 2,6a 14,3 
 Oktober 6,6b 0,4a 3,5 
 x  23,1b 2,1a 12,6 
KS Juni 24,6b 0,6a 12,6 
 August 10,4b 0,6a 5,5 
 Oktober 6,2b 0,4a 3,3 
 x  13,7b 0,5a 7,1 
WÖT x ges ± SF 21,73
b ± 4,29 3,40a ± 2,15 12,56 ± 3,15 
Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile unterscheiden sich signifikant voneinander 
 
Bei den Ergebnissen fällt die hohe S. obtusifolia-Dichte in der geschützten ( x  = 23 Pflanzen 
0,25 m-2) und der kultivierten Savanne ( x  = 14 Pflanzen 0,25 m-2) in hoch verunkrauteten 
Flächen auf. Solche Werte wurden weder in der Studie zum Entwicklungsverlauf von S. obtu-
sifolia (Abschnitt 5.3.4) noch innerhalb der Versuchsparzellen (Kapitel 7) erreicht. Das be-
deutet, dass derartige Konzentrationen in diesen beiden Ökotypen die Ausnahme bilden. Die 
Auswertung ergab für den Vergleich der Monate Juni (F-Test für inhomogene Varianzen) 
bzw. August (Varianzanalyse) signifikante Unterschiede für die Faktoren Weideökotyp und 
Verunkrautungsgrad. Im Oktober (ANOVA-F-Test) hatte nur der Verunkrautungsgrad einen 
signifikanten Einfluss. Der Effekt von Weideökotyp und Verunkrautung in Abhängigkeit 
voneinander ist im August signifikant (p < 0,0001) und im Oktober signifikant (p = 0,006). 
Bei der Verwendung des Binomial-Tests (Tab. A6.20, A6.23, A6.25 und A6.26) wurden zwi-
schen den Verunkrautungsgraden im paarweisen Vergleich der Weideökotypen jeweils signi-
fikante Unterschiede (p < 0,001) ermittelt, d.h. es ist statistisch gesichert, dass in stark ver-
unkrauteten Flächen die S. obtusifolia-Dichte höher ist als in spärlich verunkrauteten Flächen 
(cf. Tab. 6.5-6.7). 
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Tab. 6.5 Unterschiede zwischen Weideökotyp und Verunkrautungsgrad in der Anzahl von 
Senna obtusifolia für Juni im F-Test für inhomogene Varianzen (n = 5; 0,25 m2) 
 
Effekt Zähler-FG F-Wert Signifikanz 
Weideökotyp 2 26,29 < 0,0001 
S. obtusifolia-Dichte 1 153,41 < 0,0001 
Weideökotyp*S. obtusifolia-Dichte 2 3,15 0,0609n.s. 
 
Tab. 6.6 Unterschiede zwischen Weideökotyp und Verunkrautungsgrad in der Anzahl von 
Senna obtusifolia für August in der Varianzanalyse (n = 5; 0,25 m2) 
 
Effekt SQ MQ FG F-Wert Signifikanz
Weideökotyp 416,600 208,300 2 54,339 < 0,0001 
S. obtusifolia-Dichte 2288,133 2288,133 1 596,906 < 0,0001 
Weideökotyp*S. obt.-Dichte 242,461 121,233 2 31,626 < 0,0001 
Fehler 92,000 3,833 24   
gesamt 3039,194 2621,499 29   
* zwischen zwei Parametern werden Wechselwirkungen gebildet 
 
Tab. 6.7 Unterschiede zwischen Weideökotyp und Verunkrautungsgrad in der Anzahl von 
Senna obtusifolia für Oktober im ANOVA-F-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Effekt Zähler-FG ANOVA-F-Wert Signifikanz 
Weideökotyp 2 2,96 0,0745n.s. 
S. obtusifolia-Dichte 1 166,32 < 0,0001 
Weideökotyp*S. obtusifolia-Dichte 2 6,65 0,0060 
* zwischen zwei Parametern werden Wechselwirkungen gebildet 
 
Ein Vergleich der Mittelwerte der S. obtusifolia-Dichte je Weideökotyp, die über die Beob-
achtungsperiode und den Verunkrautungsgrad gemittelt wurden, ergab nach dem Median-Test 
Unterschiede zwischen offener Savanne und den übrigen Ökotypen (p = 0,020 p = 0,039), die 
für sich genommen als signifikant betrachtet werden können. Nach notwendiger Shaffer-Kor-
rektur hinsichtlich der Betrachtung des gesamten Tests sind die Unterschiede jedoch als nicht 
signifikant zu bewerten (Tab. A6.27). 
Die Gesamtsumme der Arten (cf. Tab. 6.8) in stark verunkrauteten Flächen ist in der offenen 
und in der kultivierten Savanne mit je 7,1 (Mittelwert aus Juni, August und Oktober) höher 
als in Flächen mit spärlicher Verunkrautung. Hier beträgt die Artenzahl 5,2 bzw. 5,4. In der 
geschützten Savanne mit hoher S. obtusifolia-Population ist die Artenzahl mit 4,7 etwas ge-
ringer als in Flächen mit niedriger Unkrautdichte. Hier wurden im Mittel der Vegetations-
periode 5,4 Arten gefunden. In spärlich verunkrauteten Flächen nimmt die Artenzahl von Juni 
 Ökologie 106 
zum Oktober ab. Diesem Trend folgt für Flächen mit hoher Verunkrautung nur die geschützte 
Savanne. In den anderen Weideökotypen ist ein leichter Anstieg der Artenzahl im Oktober zu 
erkennen. Die Summe der Arten der Krautschicht ergab nur in der kultivierten Savanne im 
August in stark verunkrauteten Flächen (p = 0,026) einen signifikanten Unterschied. Dabei 
war die Zahl der anderen krautigen Pflanzenarten bei hoher Dichte (10,4 S. obtusifolia-Pflan-
zen 0,25 m-2) um 70,4% höher als bei spärlicher Verunkrautung (0,4 S. obtusifolia-Pflanzen 
0,25 m-2). Die Ergebnisse des χ2-Tests finden sich in Tabelle A6.7. 
Die Betrachtung Mittelwerte der Artenzahl der Krautschicht über den Beobachtungszeitraum 
und die Verunkrautung gemittelt, ergab nach dem Median-Test keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Weideökotypen (Tab. A6.27). 
 
Tab. 6.8 Mittlere Artenzahl der Krautschicht1 insgesamt in Flächen mit unterschiedlicher 
Senna obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen 1996 (n = 5; 0,25 m2) 
 
WÖT Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
OS Juni 6,4 5,6 6,0 
 August 7,8 5,0 6,4 
 Oktober 7,0 5,0 6,5 
 x  7,1b 5,2a 6,3 
GS Juni 6,6 5,4 6,0 
 August 3,8 6,0 4,9 
 Oktober 3,8 4,8 4,3 
 x  4,7 5,4 5,1 
KS Juni 6,2 5,8 6,0 
 August 9,2b 5,4a 7,3 
 Oktober 6,0 5,0 5,5 
 x  7,1 5,4 6,3 
WÖT x ges ± SF 6,30 ± 0,80 5,33 ± 0,07 5,90 ± 0,40 
1 ohne Senna obtusifolia; Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile unterscheiden sich signi-
fikant voneinander 
 
Die Tabellen 6.9-6.10 geben Aufschluss über die Biodiversität der Krautschicht in Flächen 
mit unterschiedlicher S. obtusifolia-Dichte. 
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Tab. 6.9 Mittlere Artenzahl der Gräser in Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-
Dichte in drei Weideökotypen 1996 (n = 5; 0,25 m2) 
 
WÖT Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
OS Juni 2,6 3,6 3,1 
 August 4,2 3,4 3,8 
 Oktober 3,6 3,0 3,3 
 x  3,5 3,3 3,4 
GS Juni 2,6 3,2 2,9 
 August 1,6a 3,6b 2,6 
 Oktober 2,6 3,2 2,9 
 x  2,3 3,3 2,8 
KS Juni 2,2 3,4 2,8 
 August 3,0 3,0 3,0 
 Oktober 2,0 3,6 2,8 
 x  2,4 3,3 2,9 
WÖT x ges ± SF 2,73 ± 0,38 3,30 ± 0,00 3,03 ± 0,18 
Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile unterscheiden sich signifikant voneinander 
 
Tab. 6.10 Mittlere Artenzahl der Kräuter1 in Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-
Dichte in drei Weideökotypen 1996 (n = 5; 0,25 m2) 
 
WÖT Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
OS Juni 3,8 2,0 2,9 
 August 3,6b 1,6a 2,6 
 Oktober 3,4 2,0 2,7 
 x  3,6b 1,9a 2,7 
GS Juni 4,0 2,2 3,1 
 August 2,2 2,4 2,3 
 Oktober 1,2 1,6 1,4 
 x  2,5 2,1 2,3 
KS Juni 4,0 2,4 3,2 
 August 6,2b 2,4a 4,3 
 Oktober 4,0b 1,4a 2,7 
 x  4,7b 2,1a 3,4 
WÖT x ges ± SF 3,60
b ± 0,63 2,03a ± 0,07 2,80 ± 0,32 
1 ohne Senna obtusifolia; Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile unterscheiden sich signi-
fikant voneinander 
 
Statistisch konnte mittels χ2-Test nur in der geschützten Savanne im August (p = 0,05) ein 
signifikant höherer Anteil an Gräserarten in spärlich verunkrauteten Flächen nachgewiesen 
werden. Dem χ2-Test zufolge dominieren in der offenen Savanne im August (p = 0,05) und in 
 Ökologie 108 
der kultivierten Savanne im August und Oktober (p = 0,004 bzw. 0,012) bei hoher S. obtu-
sifolia-Dichte die Kräuterarten (cf. Tab. A6.8-A6.9). 
Die Mittelwerte der Anzahl der Gräser- und Kräuterarten über eine Vegetationsperiode und 
über beide Verunkrautungsstufen sind nach dem Median-Test nicht signifikant (Tab. A6.27). 
 
Die Tabelle 6.11 fasst die Anzahl der Gräser und Kräuter zusammen. Die Mittelwerte für 
S. obtusifolia sind bereits in Tabelle 6.4 aufgeführt. 
 
Tab. 6.11 Mittlere Anzahl der Pflanzen der Krautschicht1 (Individuen) in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen 1996 (n = 5; 0,25 m2) 
 
WÖT Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
OS Juni 22,2a 77,0b 49,6 
 August 20,6a 35,6b 28,1 
 Oktober 20,2 23,6 21,9 
 x  21,0a 45,4b 33,2 
GS Juni 53,0a 82,2b 67,6 
 August 28,0a 64,8b 46,4 
 Oktober 24,2 24,0 24,1 
 x  35,1a 57,0b 46,0 
KS Juni 34,8a 72,4b 53,6 
 August 28,6a 49,2b 38,9 
 Oktober 24,4 23,8 24,1 
 x  29,3a 48,5b 38,9 
WÖT x ges ± SF 28,47
a ± 4,09 50,30b ± 3,47 39,37 ± 3,70 
1 ohne Senna obtusifolia; Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile unterscheiden sich signifi-
kant voneinander 
 
Im Juni fällt in sämtlichen Flächen mit spärlicher Verunkrautung die hohe Anzahl Pflanzen 
auf. Für alle Weideökotypen wurden im Juni und August höhere Gesamtzahlen an Individuen 
der Krautschicht in spärlich verunkrauteten Flächen festgestellt (p < 0,0001). Im Oktober er-
gaben sich keine Unterschiede zu hoch verunkrauteten Flächen. Die Ergebnisse des χ2-Tests 
sind in Tabelle A6.10 ersichtlich. 
Ein Vergleich der Mittelwerte der Krautschicht insgesamt über eine Vegetationszeit und die 
Verunkrautungsgrade gemittelt ergab für die drei Weideökotypen nach dem Median-Test 
keine signifikanten Unterschiede (Tab. A6.27). 
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Bei der Untersuchung der Gräser und Kräuter ergab sich folgendes Bild: Zu Beginn und wäh-
rend der Regenzeit sind in Flächen mit spärlicher S. obtusifolia-Dichte signifikant mehr Grä-
ser je 0,25 m2 gezählt worden, außer in der offenen Savanne im August und in der geschütz-
ten Savanne im Oktober. Bei den Kräutern konnte der gleiche Trend (p < 0,0001) beobachtet 
werden, außer in der kultivierten Savanne für den Monat August. Zu Beginn der Trockenzeit 
ist die Kräuterzahl in der offenen Savanne in stark verunkrauteten Flächen signifikant (p = 
0,006) höher als in Flächen mit spärlicher S. obtusifolia-Dichte. In der geschützten Savanne 
konnte kein Unterschied zwischen den Verunkrautungsgraden im Oktober ermittelt werden. 
In der kultivierten Savanne hingegen wurde eine signifikant höhere Anzahl Kräuter (p = 
0,023) in spärlich verunkrauteten Flächen gezählt (Tab. A6.11-A6.12). In den Tabellen 6.12 
und 6.13 sind die Mittelwerte der Anzahl der Gräser bzw. Kräuter in drei Weideökotypen 
dargestellt. 
 
Tab. 6.12 Mittlere Anzahl der Gräser (Individuen) in Flächen mit unterschiedlicher Senna 
obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen 1996 (n = 5; 0,25 m2) 
 
WÖT Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
OS Juni 9,2a 46,2b 27,7 
 August 12,4 14,8 13,6 
 Oktober 6,0a 15,2b 10,6 
 x  9,2a 25,4b 17,3 
GS Juni 27,0a 36,0b 31,5 
 August 14,2a 32,0b 23,1 
 Oktober 14,0 16,4 15,2 
 x  18,4a 28,1b 23,3 
KS Juni 13,8a 27,8b 20,8 
 August 7,2a 25,2b 16,2 
 Oktober 9,8a 14,2b 12,0 
 x  10,3a 22,4b 16,3 
WÖT x ges ± SF 12,63
a ± 2,90 25,30b ± 1,65 18,97 ± 2,19 
Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile unterscheiden sich signifikant voneinander 
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Tab. 6.13 Mittlere Anzahl der Kräuter1 (Individuen) in Flächen mit unterschiedlicher Senna 
obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen 1996 (n = 5; 0,25 m2) 
 
WÖT Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
OS Juni 13,0a 30,8b 21,9 
 August 8,2a 20,8b 14,5 
 Oktober 14,2b 8,4a 11,3 
 x  11,8a 20,0b 15,9 
GS Juni 26,0a 46,2b 36,1 
 August 13,8a 32,8b 23,3 
 Oktober 10,2 7,6 8,9 
 x  16,7a 28,9b 22,8 
KS Juni 21,0a 44,6b 32,8 
 August 21,4 24,0 22,7 
 Oktober 14,6b 9,6a 12,1 
 x  19,0a 26,1b 22,6 
WÖT x ges ± SF 15,83
a ± 2,12 25,00b ± 2,63 20,43 ± 2,27 
1 ohne Senna obtusifolia; Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile unterscheiden sich signi-
fikant voneinander 
 
Ein Vergleich der Mittelwerte der Anzahl der Gräser ergab nach dem LSD-Test (Tab. A6.28) 
signifikante Unterschiede zwischen der geschützten Savanne mit 23,3 Gräsern im Mittel je 
0,25 m2 und der offenen Savanne mit 17,3 (p = 0,007) sowie der kultivierten Savanne mit 
16,3 Gräsern je Zählquadrat (p = 0,008). Die Mittelwerte der Anzahl der Kräuter über eine 
Messperiode und beide S. obtusifolia-Dichten verfehlten die Signifikanzgrenze im Tukey-
Test (Tab. A6.27). 
 
Die Kovarianzanalyse (Tab. A6.30-A6.31), die getrennt nach Verunkrautungsstufe für die 
Anzahl der Individuen der Krautschicht in Beziehung zu S. obtusifolia mit dem Faktor 
Weideökotyp durchgeführt wurde, ergab einen hoch signifikant positiven Einfluss der Gräser- 
und Kräuteranzahl auf das Vorkommen von S. obtusifolia in beiden Verunkrautungsgraden. 
So kommt bei dichter Verunkrautung je 25 Gräser bzw. je 33 Kräuter 1 S. obtusifolia-Pflanze 
mehr im Zählquadrat vor. In gering verunkrauteten Flächen ist das Verhältnis mit 17 Gräsern 
bzw. 14 Kräutern je hinzukommende S. obtusifolia-Pflanze etwas enger. 
Im Vergleich zeigte sich in beiden Fällen die offene Savanne gegenüber der geschützten und 
kultivierten Savanne im S. obtusifolia-Bewuchs als hoch signifikant unterschiedlich, wobei 
sich die Signifikanz im ersten Vergleich aus dem Modellansatz ergibt. Der Vergleich von 
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geschützter mit kultivierter Savanne bezüglich der S. obtusifolia-Anzahl blieb für beide 
Verunkrautungsstufen nicht signifikant. 
 
Im Folgenden werden die wichtigsten, d.h. häufigsten Arten der Krautschicht besprochen: 
 
Tab. 6.14 Mittlere Anzahl wichtiger Gräser in der offenen Savanne in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte (n = 5; 0,25 m2) 
 
Gräserart Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
Aristida spp. Juni -a 1,8b 0,9 
 August1 0,6a 2,0b 1,3 
 x  0,2a 1,3b 0,7 
Brachiaria spp. Juni 6,4a 39,4b 22,9 
 August 3,6a 8,2b 5,9 
 Oktober 2,2 2,0 2,1 
 x  4,1a 16,5b 10,3 
Cenchrus Juni 0,4 - 0,2 
biflorus August 1,4 0,8 1,1 
 Oktober 1,6b -a 0,8 
 x  1,1a 0,3b 0,7 
Dactyloctenium Juni 0,4 1,2 0,8 
aegyptium August 3,0 1,8 2,4 
 Oktober 1,0 1,2 1,1 
 x  1,5 1,4 1,4 
Digitaria Juni 0,2 0,2 0,2 
debilis August 2,6b -a 1,3 
 Oktober 0,2 - 0,1 
 x  1,0b 0,1a 0,5 
Schoenefeldia Oktober1 0,2a 11,8b 6,0 
gracilis x  0,1a 3,9b 2,0 
x ges ± SF  1,33
a ± 0,59 3,92b ± 2,58 2,60 ± 1,56 
1 keine Pflanzen dieser Art in fehlenden Monaten; Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile 
unterscheiden sich signifikant voneinander. 
 
In der offenen Savanne sind Gräser in Flächen mit hoher S. obtusifolia-Dichte nur vereinzelt 
anzutreffen (Tab. 6.14). Einzige Ausnahmen bilden D. debilis im August (p < 0,0001) und 
Cenchrus biflorus Roxb. im Oktober (p = 0,008). In Flächen mit spärlicher S. obtusifolia-
Dichte kommen in diesem Weideökotyp zu Beginn und während der Regenzeit signifikant 
mehr Aristida spp. und Brachiaria spp. vor. Im Oktober zeigt sich Schoenefeldia gracilis 
Kunth. (p < 0,0001) bei den Gräsern als dominant. Loudetia togoensis wurde nur im Juni ge-
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funden und bildet eine Ausnahme in diesem Weideökotyp, da diese Art sonst nur in der ge-
schützten Savanne gefunden wurde. In Tabelle 6.14 sind die wichtigsten Gräser der offenen 
Savanne in Flächen mit unterschiedlichen S. obtusifolia-Populationen dargestellt. Im Anhang 
werden die Unterschiede zwischen hoch und spärlich verunkrauteten Flächen bezüglich der 
Gräserarten mit dem Binomial-Test ausgewertet (Tab. A6.19). 
 
Tab. 6.15 Mittlere Anzahl wichtiger Kräuter in der offenen Savanne in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte (n = 5; 0,25 m2) 
 
Kräuterart Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
Alysicarpus Juni 0,2 1,0 0,6 
ovalifolius August 1,8 2,0 1,9 
 Oktober 2,2b 0,4a 1,3 
 x  1,4 1,1 1,3 
Amaranthus spp. Juni 3,0b -a 1,5 
 August 2,4b -a 1,2 
 Oktober 0,2 - 0,1 
 x  1,9b -a 0,9 
Commelina spp. Juni 3,0b -a 1,5 
 August 0,2 - 0,1 
 Oktober 0,2 - 0,1 
 x  1,1b -a 0,6 
Sida Oktober1 3,8b -a 1,9 
cordifolia Linn. x  1,3b -a 0,7 
Sida rhombi- Juni 0,2 - 0,1 
folia Linn. August 2,0b -a 1,0 
 Oktober 0,6 0,2 0,4 
 x  0,9b 0,1a 0,5 
Spermacoce Juni 1,6 1,6 1,6 
octodon August - 0,2 0,1 
 Oktober - 1,0 0,5 
 x  0,5 0,9 0,7 
Zornia Juni -a 28,6b 14,3 
glochidiata August 11,4a 18,7b 15,1 
 Oktober 7,4 6,8 7,0 
 x  6,2a 18,0b 12,1 
x ges ± SF (ohne S. obt.) 1,90a ± 0,73 2,87b ± 2,53 2,40 ± 1,62 
1 keine Pflanzen dieser Art in fehlenden Monaten; Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile 
unterscheiden sich signifikant voneinander. 
 
Kräuter dominieren in der offenen Savanne in dichten S. obtusifolia-Beständen, allerdings nur 
zu bestimmten Phasen der Vegetationszeit (cf. Tab. 6.15). Amaranthus spp., Commelina spp., 
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und Sida spp. (p < 0,002) spielen zu Beginn der Vegetationszeit eine Rolle, während A. ovali-
folius (p = 0,022) zu Beginn der Trockenzeit verstärkt vorkommt. Im Oktober ist außerdem 
S. octodon (Hepp.) Lebrun & Stork (p = 0,063) dominant. In Tabelle 6.15 sind die wichtigsten 
Kräuter der offenen Savanne in Flächen mit unterschiedlichen S. obtusifolia-Populationen 
dargestellt. Die Unterschiede zwischen hoch und spärlich verunkrauteten Flächen bezüglich 
der Kräuterarten wurden mit dem Binomial-Test ausgewertet (Tab. A6.20). 
 
Tab. 6.16 Mittlere Anzahl wichtiger Gräser und Seggen in der geschützten Savanne in Flä-
chen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte (n = 5; 0,25 m2) 
 
Gräserart Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
Brachiaria spp. Juni 13,4a 25,6b 19,5 
 August 11,2a 6,8b 9,0 
 Oktober 8,0b 0,6a 4,3 
 x  10,9 11,0 10,9 
Dactyloctenium Juni - 1,0 0,5 
aegyptium August - 0,6 0,3 
 Oktober 0,8 0,4 0,6 
 x  0,3 0,7 0,5 
Loudetia Juni 4,4 6,8 5,6 
togoensis August 2,8a 19,0b 10,9 
 Oktober 4,4 3,6 4,0 
 x  3,9a 9,8b 6,8 
Pennisetum Juni 5,8b -a 2,9 
pedicellatum August1 0,2 - 0,1 
 x  2,0b -a 1,0 
Schoenefeldia Oktober 0,8a 6,6b 3,7 
gracilis x  0,3a 2,2b 1,2 
Bulbostylis spp. Juni -a 1,4b 0,7 
(Cyperaceae) August -a 1,6b 0,8 
 x  -a 1,0b 0,5 
x ges ± SF  2,90a ± 1,71 4,12b ± 2,01 3,48 ± 1,78 
1 keine Pflanzen dieser Art in fehlenden Monaten; Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile 
unterscheiden sich signifikant voneinander. 
 
In der geschützten Savanne gibt es im Juni in Flächen mit hoher S. obtusifolia-Dichte mit 5,8 
Pflanzen je 0,25 m2 eine hohe P. pedicellatum-Dichte (p < 0,0001). Die Dominanz von 
Brachiaria spp. ist hier im Juni ((p < 0,0001), im August (p = 0,026) und im Oktober 
(p < 0,0001) signifikant. In Flächen mit spärlicher Verunkrautung kommen im Juni Gräser 
wie Brachiaria spp. (p < 0,0001), die nur hier und zu diesem Zeitpunkt in Erscheinung tritt, 
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sowie D. aegyptium (p = 0,063) vor. Obwohl L. togoensis in diesem Weideökotyp als Be-
standsbildner gilt, konnte eine signifikante Dominanz nur für August (p < 0,0001) berechnet 
werden. Cyperaceae (Bulbostylis spp.) dominieren während der Regenzeit (p < 0,016). Im 
Oktober kommt S. gracilis (p < 0,0001) vor. In Tabelle 6.16 sind die wichtigsten Gräser und 
eine Seggenart der geschützten Savanne in Flächen mit unterschiedlichen S. obtusifolia-Po-
pulationen aufgezeigt. Im Anhang werden die Unterschiede zwischen hoch und spärlich 
verunkrauteten Flächen bezüglich der Gräser- und Seggenarten mit dem Binomial-Test ausge-
wertet (Tab. A6.21-22). 
 
Tab. 6.17 Mittlere Anzahl wichtiger Kräuter in der geschützten Savanne in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte (n = 5; 0,25 m2) 
 
Kräuterart Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
Alysicarpus Juni -a 3,0b 1,5 
ovalifolius August - 1,0 0,5 
 Oktober 0,2 - 0,1 
 x  0,1a 1,3b 0,7 
Amaranthus spp. Juni 6,4b 3,4a 2,0 
 August1 0,6 - 0,3 
 x  2,3b 1,1a 0,8 
Commelina spp. August 0,6 - 0,3 
 x  0,2 - 0,1 
Spermacoce Juni 5,4b 2,2a 3,8 
octodon August 1,2 1,4 1,3 
 x  2,2b 1,2a 1,7 
Urena lobata Juni 1,2b -a 0,6 
 x  0,4b -a 0,2 
Zornia Juni 12,0a 37,6b 24,8 
glochidiata August 12,0a 26,6b 19,3 
 Oktober 10,0b 4,6a 7,3 
 x  11,3a 22,9b 17,1 
x ges ± SF (ohne S. obt.) 2,75a ± 1,76 4,42b ± 3,70 3,43 ± 2,74 
1 keine Pflanzen dieser Art in fehlenden Monaten; Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile 
unterscheiden sich signifikant voneinander. 
 
Unter den Kräutern sind in der geschützten Savanne im Juni Amaranthus spp. (p = 0,044), 
S. octodon (p = 0,014) und Urena lobata Linn. (0,031) in Flächen mit hoher S. obtusifolia-
Dichte zu nennen. Zu Beginn der Trockenzeit dominiert Z. glochidiata DC. (p = 0,002). In 
Abschnitten mit spärlicher S. obtusifolia-Dichte kommt im Juni in der geschützten Savanne 
A. ovalifolius und während der Regenzeit Z. glochidiata vor (beide mit p < 0,0001). In Ta-
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belle 6.17 sind die wichtigsten Kräuter der geschützten Savanne dargestellt. Die Unterschiede 
zwischen hoch und spärlich verunkrauteten Flächen bezüglich der Kräuterarten wurden mit 
dem Binomial-Test ermittelt (Tab. A6.23). 
 
Tab. 6.18 Mittlere Anzahl wichtiger Gräser in der kultivierten Savanne in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte (n = 5; 0,25 m2) 
 
Gräserart Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
Andropogon Juni - 0,8 0,4 
gayanus August1 1,0 - 0,5 
 x  0,3 0,3 0,3 
Aristida spp. Juni -a 3,8b 1,9 
 August -a 4,8b 2,4 
 Oktober -a 2,0b 1,0 
 x  -a 3,5b 1,8 
Brachiaria spp. Juni -a 16,6b 8,3 
 August -a 9,4b 4,7 
 Oktober -a 3,2b 1,6 
 x  -a 9,7b 4,9 
Cenchrus Juni 0,4 1,0 0,7 
biflorus August 2,4b 0,4a 1,4 
 x  0,9 0,5 0,7 
Dactyloctenium Juni 5,8b 3,0a 4,4 
aegyptium August 0,2a 9,6b 4,9 
 Oktober 4,8 3,2 4,0 
 x  3,6a 5,3b 4,5 
Digitaria August 2,0b -a 1,0 
debilis Oktober 1,0 - 0,5 
 x  1,0b -a 0,5 
Pennisetum Juni 7,6b 2,4a 5,0 
pedicellatum August 1,6 1,0 1,3 
 Oktober 4,0b 0,2a 2,1 
 x  7,1b 1,2a 4,2 
Schoenefeldia Oktober -a 5,6b 2,8 
gracilis x  -a 1,9b 0,9 
x ges ± SF  1,61a ± 0,89 2,80b ± 1,17 2,22 ± 0,70 
1 keine Pflanzen dieser Art in fehlenden Monaten; Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile 
unterscheiden sich signifikant voneinander. 
 
In der kultivierten Savanne mit hohem S. obtusifolia-Besatz treten im Juni D. aegyptium 
(p = 0,049) und im August C. biflorus (p = 0,013) auf. Im August und Oktober kommt 
D. debilis (p = 0,002 bzw. 0,063) vor. Pennisetum pedicellatum dominiert hoch signifikant im 
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Juni und im Oktober. Betrachtet man Flächen mit spärlicher S. obtusifolia-Dichte, so finden 
sich hier bei den Gräsern über den gesamten Zeitraum Aristida spp. (p < 0,002) und Brachia-
ria spp. (p < 0,0001), D. aegyptium im August (p < 0,0001), während S. gracilis nur im Okto-
ber hoch signifikant dominiert. In Tabelle 6.18 sind die wichtigsten Gräser der kultivierten 
Savanne zusammengefasst. Mit Hilfe des Binomial-Tests wurden die Unterschiede zwischen 
hoch und spärlich verunkrauteten Flächen bezüglich der Gräserarten ausgewertet (Tab. 
A6.24). 
 
Tab. 6.19 Mittlere Anzahl wichtiger Kräuter in der kultivierten Savanne in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte (n = 5; 0,25 m2) 
 
Kräuterart Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
Alysicarpus Juni 1,4 - 0,7 
ovalifolius August 2,6b -a 1,3 
 Oktober 0,6 - 0,3 
 x  1,5b -a 0,8 
Commelina spp. Juni 7,4b 1,0a 4,2 
 August 5,4b 1,6a 3,5 
 Oktober - 0,2 0,1 
 x  4,3b 0,9a 2,6 
Sida cordifolia Juni 1,0b -a 0,5 
 August 1,4 - 0,7 
 Oktober 2,8b -a 1,4 
 x  1,7b -a 0,9 
Spermacoce Juni -a 10,4b 5,2 
octodon August -a 3,6b 1,8 
 Oktober 0,6 1,4 1,0 
 x  0,2a 5,1b 2,7 
Urena lobata Juni 0,8 - 0,4 
 August 2,8b -a 1,4 
 Oktober 1,4b -a 0,7 
 x  1,7b -a 0,8 
Zornia Juni 7,8a 32,2b 20,0 
glochidiata August 6,0a 18,4b 12,2 
 Oktober 8,0 8,0 8,0 
 x  7,3a 19,5b 13,4 
x ges ± SF (ohne S. obt.) 2,78a ± 1,05 4,25b ± 3,15 3,53 ± 2,00 
Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile unterscheiden sich signifikant voneinander. 
 
Während der Regenzeit kommen in der kultivierten Savanne in Flächen mit hohem S. obtu-
sifolia-Bestand Kräuter wie A. ovalifolius (p < 0,0001), Commelina spp. Sida spp. und U. lo-
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bata (jeweils mit p < 0,002) vor. Die Kräuterarten sind in Flächen mit spärlicher S. obtusifo-
lia-Dichte mit S. octodon und Z. glochidiata während der Regenzeit signifikant vertreten. In 
Tabelle 6.19 sind die wichtigsten Kräuter der kultivierten Savanne in Flächen mit unter-
schiedlichen S. obtusifolia-Populationen aufgelistet. Im Anhang werden die Unterschiede 
zwischen hoch und spärlich verunkrauteten Flächen bezüglich der Kräuterarten mit dem 
Binomial-Test ausgewertet (Tab. A6.25). 
 
Die Verteilung und das Auftreten einzelner Arten ist sporadisch, nicht homogen und z.T. an 
Weideökotypen (L. togoensis) bzw. Jahreszeiten (S. gracilis) gebunden. Bezogen auf die Ver-
unkrautung kommen in stark verunkrauteten Flächen Gräser wie C. biflorus, D. debilis und 
P. pedicellatum vor. In Flächen mit spärlicher S. obtusifolia-Population dominieren Gräser 
wie Aristida spp., L. togoensis und S. gracilis. Unter den Kräutern sind in stark mit S. obtu-
sifolia befallenen Flächen Amaranthus spp., S. octodon, Sida spp. und U. lobata einheitlich 
dominant. Allein Z. glochidiata zeigt in den spärlich verunkrauteten Flächen der offenen und 
der kultivierten Savanne eine signifikante Dominanz während der Regenzeit. Für alle Weide-
ökotypen einheitlich ist dagegen der Unterschied zwischen hoch und spärlich verunkrauteten 
Flächen bezüglich der Gesamtmittelwerte wichtiger Gräser und Kräuter. Dabei finden sich in 
Savannenabschnitten mit spärlicher S. obtusifolia-Dichte signifikant mehr Pflanzen in der 
Krautschicht. Die Liste der einzelnen Arten der Krautschicht für die drei Weideökotypen ist 
in den Tabellen A6.13 bis A6.18 im Anhang ersichtlich. 
 
Die Berechnung der Spearman-Rho-Korrelationskoeffizienten (ρS) der wichtigsten Vertreter 
der Krautschicht in hoch und gering verunkrauteten Flächen in Abhängigkeit von der S. obtu-
sifolia-Dichte, über alle Weideökotypen gemittelt, ergab für die einzelnen Arten (Tab. A6.28) 
folgende Ergebnisse: Andropogon gayanus fehlt weitgehend. Im August konnte in hoch ver-
unkrauteten Flächen eine negative Korrelation (ρS = - 0,566; p = 0,028) zu S. obtusifolia er-
mittelt werden. Dies ist jedoch für eine Aussage zur Konkurrenzkraft von A. gayanus gegen-
über S. obtusifolia noch nicht ausreichend. Brachiaria spp. und L. togoensis kommen jeweils 
mit zunehmender S. obtusifolia-Anzahl zu allen Zeitpunkten vor. Dabei sind die erstgenann-
ten Arten tendenziell in beiden Verunkrautungsstufen zu Beginn der Regenzeit signifikant, 
während die letztere nur in hoch verunkrauteten Flächen im August als signifikant geringer 
im Vergleich zu S. obtusifolia nachweisbar ist. Cenchrus biflorus zeigt keine eindeutige Ten-
denz. So ist die Korrelation im August negativ (ρS = - 0,805; p = 0,0001), dagegen im Okto-
ber positiv (ρS = 0,791; p = 0,0001) in hoch verunkrauteten Flächen. Dem gegenüber kann bei 
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P. pedicellatum von einem über alle Monate hinweg negativ korrelierten Zusammenhang 
gesprochen werden, der aber lediglich im Juni in gering verunkrauteten Flächen signifikant ist 
(ρS = - 0,661; p = 0,016). Dennoch gilt P. pedicellatum als produktives (ABRAHAM et al. 
1998) und vergleichsweise konkurrenzstarkes Gras gegenüber S. obtusifolia (KOUKOURA et 
al. 1998). Bei den Gräsern Aristida spp., D. aegyptium, D. debilis, S. gracilis sowie Bulbo-
stylis spp. (Cyperaceae) konnten keine signifikanten Beziehungen zur S. obtusifolia-Dichte 
hergestellt werden. Einzelne Arten fehlen entweder zu bestimmten Zeitpunkten oder in einer 
Verunkrautungsstufe. So kommen Aristida spp. eher in gering verunkrauteten Flächen vor, 
während D. debilis überwiegend in hoch verunkrauteten Flächen anzutreffen ist. Dactylo-
ctenium aegyptium, D. debilis und S. gracilis zeigen häufiger negative Korrelationen. Für 
D. aegyptium wurde die Konkurrenzfähigkeit gegenüber S. obtusifolia nachgewiesen (ABRA-
HAM et al. 1998, KOUKOURA et al. 1998). In trockenen Jahren ist diese allerdings wegen der 
geringeren Trockenresistenz von D. aegyptium eingeschränkt (NOITSAKIS & NASTIS 1998). 
Das Fehlen von Bulbostylis spp. in hoch verunkrauteten Flächen sowie gänzlich im Oktober 
wird auf deren erhöhten Wasserbedarf zurückgeführt. 
Betrachtet man die Kräuter in diesem Zusammenhang, so lässt sich folgendes sagen: Die 
Hälfte der Arten kommt über den gesamten Zeitraum und in beiden Verunkrautungsstufen 
vor. Amaranthus spp., S. rhombifolia und S. cordifolia sowie U. lobata waren in gering ver-
unkrauteten Flächen kaum anzutreffen. Die ersten beiden Kräuterarten waren positiv mit der 
S. obtusifolia-Dichte korreliert, mit Signifikanzen im Juni (ρS = 0,564; p = 0,029) bzw. Okto-
ber (ρS = 0,519; p = 0,047). Urena lobata wies eine negative Wechselbeziehung zu 
S. obtusifolia auf, die aber nur im August mit ρS = - 0,744 (p = 0,001) signifikant war. Da 
diese Art jedoch nur bei einer hohen S. obtusifolia-Dichte vorkam, müssen andere Gründe als 
Konkurrenz, die bisher nicht geklärt sind, eine Rolle spielen. Dieser Zusammenhang wird 
auch bei einigen anderen Kräutern deutlich, d.h. es zeigten sich überwiegend negative Korre-
lationen in hoch verunkrauteten Flächen. Diese waren für S. octodon nicht signifikant. Sida 
cordifolia wies zum Beginn und Maximum der Regenzeit negative Beziehungen zu 
S. obtusifolia auf, die aber nur im August mit ρS = - 0,635; p = 0,011 signifikant war (cf. 
A. ovalifolius). Einzelne Kräuter scheinen sich, noch mehr als Gräser, zu bestimmten Zeit-
punkten mit S. obtusifolia zu assoziieren. So bevorzugen Amaranthus und Sida spp. sowie 
U. lobata Flächen mit dichtem S. obtusifolia-Bestand. Eine der am häufigsten im Zamfara-
Weidegebiet vorkommenden Arten, Z. glochidiata, blieb ohne Signifikanz und es lässt sich 
auch anhand der Korrelationen keine eindeutige Aussage hinsichtlich des Konkurrenzpotenti-
als gegenüber S. obtusifolia machen. 
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Im Folgenden wird auf die Wechselbeziehung einzelner Arten der Krautschicht zu S. obtusi-
folia in den drei Weideökotypen (über alle Monate gemittelt) eingegangen (Tab. A6.29)41. Es 
ergaben sich bei den Gräsern lediglich für S. gracilis eindeutig negative Korrelationen (ρS) 
über beide Verunkrautungsstufen, die vereinzelt signifikant in der offenen bzw. der ge-
schützten Savanne waren. Dieses Gras ist häufiger in spärlich verunkrauteten Flächen zu fin-
den, was auf eine gewisse Intoleranz dieser Art gegenüber S. obtusifolia schließen lässt. Die 
übrigen Gräser zeigen kein einheitliches Verhalten sowohl in Bezug auf Verunkrautung als 
auch innerhalb der einzelnen Weideökotypen, mit lediglich sporadisch signifikanter Wechsel-
beziehung zu S. obtusifolia. Für P. pedicellatum konnte in diesem Vergleich nicht die erwar-
tete Konkurrenzwirkung auf S. obtusifolia nachgewiesen werden. Es kam verstärkt in hoch 
verunkrauteten Flächen vor und war in der geschützten Savanne signifikant positiv mit 
S. obtusifolia (r = 0,693; p = 0,004) korreliert. Dactyloctenium aegyptium wies zwar größten-
teils negative Korrelationen auf, diese waren jedoch stets weit über der Signifikanzgrenze. 
Cyperaceae fehlen in hoch verunkrauteten Flächen in allen Weideökotypen. 
Bei den Kräuterarten zeigt sich auch im Vergleich der Weideökotypen eine Affinität zu hoch 
verunkrauteten Flächen, wobei das Verhalten gegenüber S. obtusifolia weniger eindeutig ist. 
Sida spp. zeigen noch am deutlichsten einen negativen Zusammenhang, der in der offenen 
Savanne für S. cordifolia mit r = - 0,677 und p = 0,006 als signifikant bezeichnet werden 
kann. Amaranthus spp. und S. octodon zeigen überwiegend positive Beziehungen. Dabei 
deutet sich Amaranthus spp. eine Tendenz zu hoher S. obtusifolia-Dichte an, während 
S. octodon eher in gering verunkrauteten Flächen vorkommt. Für die wichtige Weidelegumi-
nose Z. glochidiata ergaben sich eher positive Korrelationen, die in gering verunkrauteten 
Flächen der offenen und geschützten Savanne signifikant (p = 0,004; p = 0,015) waren. In der 
offenen Savanne wurde jedoch ein signifikant negativer Zusammenhang zwischen Z. glochi-
diata und S. obtusifolia (r = - 0,634; p = 0,011) berechnet, so dass auch hier keine eindeutige 
Aussage in Bezug auf das Konkurrenzpotential dieser Art vorgenommen werden kann. 
 
Die Wuchshöhe der Krautschicht zu Beginn und während der Regenzeit ist in stark verun-
krauteten Flächen doppelt bis dreimal so hoch wie in spärlich verunkrauteten Flächen. In der 
geschützten Savanne ist die Krautschicht zu Beginn der Trockenzeit in beiden Fällen etwa 
gleich hoch. Die Wuchshöhe von S. obtusifolia ist stets höher als die der übrigen Kraut-
schicht. Die Unterschiede zwischen dichten und spärlichen S. obtusifolia-Beständen in der 
                                                 
41 Die für die Betrachtung notwendige Unabhängigkeit der Daten ist größtenteils gegeben, da viele Gräser und 
Kräuter im Verlauf der Vegetationsperiode hinzukamen (Keimung) bzw. fehlten (Austrocknung). 
 Ökologie 120 
Wuchshöhe sind noch größer als die in der Krautschicht, nämlich ein 4-5 faches. Einzige 
Ausnahme auch hier die geschützte Savanne mit fast gleich hohen S. obtusifolia-Pflanzen zu 
Beginn der Trockenzeit. Die S. obtusifolia-Pflanzen überragen die Krautschicht in stark ver-
unkrauteten Flächen um mindestens das Doppelte. Allein in der kultivierten Savanne mit 
niedriger Unkrautpopulation konnte zu Beginn der Trockenzeit eine höhere Krautschicht im 
Vergleich zu S. obtusifolia beobachtet werden. Die Ergebnisse der Messung der Pflanzenhöhe 
zeigen, wie konkurrenzstark und erfolgreich S. obtusifolia in der Sudansavannenvegetation 
ist. Die Ergebnisse der Messung der Wuchshöhe der Pflanzen der Krautschicht und S. obtu-
sifolia sind in Tabelle 6.20 bzw. 6.21 dargestellt. 
 
Tab. 6.20 Mittlere Wuchshöhen [cm] der Krautschicht (ohne S. obtusifolia) in Flächen mit 
unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen 1996 (n = 5) 
 
WÖT Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
OS Juni 16,7b 6,1a 11,4 
 August 21,3b 7,7a 14,5 
 Oktober 15,5 14,3 14,9 
 x  17,8b 9,4a 13,6 
GS Juni 12,3b 7,1a 9,7 
 August 20,6b 13,9a 17,3 
 Oktober 27,9 32,7 30,3 
 x  20,3 17,9 19,1 
KS Juni 10,5b 8,4a 9,5 
 August 43,2b 22,0a 32,6 
 Oktober 42,5 33,3 37,9 
 x  32,1 21,2 26,7 
WÖT x ges ± SF 23,40
b ± 4,41 16,17a ± 3,51 19,80 ± 3,80 
Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile unterscheiden sich signifikant voneinander. 
 
Tab. 6.21 Mittlere Wuchshöhen [cm] von Senna obtusifolia in Flächen mit unterschiedlicher 
S. obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen 1996 (n = 5) 
 
WÖT Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
OS Juni 33,3b 8,3a 20,8 
 August 52,4b 12,8a 32,6 
 Oktober 60,8 (15,0)1,2 (37,9) 
 x  48,8b (12,0a) (30,4) 
1 Werte in Klammern (Teildatei: n < 5), da eingeschränktes S. obtusifolia-Vorkommen, 2 Einzelpflanze 
Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile unterscheiden sich signifikant voneinander. 
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Fortsetzung Tab. 6.21 Mittlere Wuchshöhen [cm] von Senna obtusifolia in Flächen mit unter-
schiedlicher S. obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen 1996 (n = 5) 
 
WÖT Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
GS Juni 27,4b 8,4a 17,9 
 August 45,6 (10,3) (27,9) 
 Oktober 52,4 (55,0) (53,7) 
 x  41,8b (24,6a) (33,2) 
KS Juni 25,6b (7,5a)2 (16,5) 
 August 74,2b (22,7a) (48,5) 
 Oktober 100,0b (15,0a)2 (57,5) 
 x  66,6b (15,1a) (40,9) 
WÖT x ges ± SF 52,40
b ± 7,38 (17,23a ± 3,79) (34,83 ± 3,14) 
1 Werte in Klammern (Teildatei: n < 5), da eingeschränktes S. obtusifolia-Vorkommen, 2 Einzelpflanze 
Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile unterscheiden sich signifikant voneinander. 
 
Der Vergleich der Wuchshöhen der Krautschicht (gesamt: 23 bzw. 16 cm, p = 0,006) und 
S. obtusifolia (gesamt: 52 bzw. 17 cm, p < 0,0001) in hoch und spärlich verunkrauteten Flä-
chen findet sich detailliert im Anhang in den Tabellen A6.32-A6.34. 
 
Nach dem t-Test für gepaarte Stichproben standen in der offenen Savanne zu allen Beobach-
tungsterminen in stark verunkrauteten Flächen und im Mittel der Verunkrautungsstufen stets 
höhere S. obtusifolia-Pflanzen im Vergleich zur Krautschicht (p ≤ 0,001). In diesem Ökotyp 
wurden außerdem signifikante Unterschiede zwischen den Wuchshöhen von S. obtusifolia 
während der Regenzeit ermittelt. Im Oktober gab es in spärlich verunkrauteten Flächen nur 
eine S. obtusifolia-Pflanze mit 15 cm. Deshalb konnte S. obtusifolia zu diesem Zeitpunkt 
nicht mit der Krautschicht verglichen werden (cf. Tab. 6.22). 
In der geschützten Savanne fanden sich zu allen Zeitpunkten signifikant höhere S. obtusifolia-
Pflanzen im Vergleich zur Krautschicht in hoch verunkrauteten Flächen. In Flächen mit spär-
licher S. obtusifolia-Dichte ergab sich keine Signifikanz (cf. Tab. 6.23). 
Die Wuchshöhen von S. obtusifolia in der kultivierten Savanne sind zu allen Messpunkten in 
Flächen mit starker Verunkrautung signifikant (p < 0,0001) höher als die der restlichen Kraut-
schicht. In den spärlich verunkrauteten Flächen waren im Juni und Oktober nur je eine 
S. obtusifolia-Pflanze in den 5 Wiederholungen (7,5 bzw. 15 cm), so dass kein Test möglich 
war. Im August und im Mittel der Beobachtungsperiode konnte kein signifikanter Unter-
schied zwischen S. obtusifolia und der Krautschicht nachgewiesen werden (Tab. 6.24). 
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Tab. 6.22 Vergleich der Wuchshöhen der Krautschicht mit Senna obtusifolia in der offenen 
Savanne in Flächen mit unterschiedlicher Unkrautdichte im t-Test für gepaarte Stichproben 
 
Monat S. obt.-
Dichte1 
Differenzen d. 
Mittelwerte 
SF d. Mittelwerts T-Wert FG Signifikanz 
(2-seitig) 
Juni hoch 16,62 1,691 9,829 4 0,0010 
 spärlich 2,20 0,655 3,359 4 0,0280 
August hoch 31,14 1,421 21,907 4 < 0,0001 
 spärlich 5,08 0,885 5,739 4 < 0,0001 
Oktober hoch2 45,28 1,352 33,487 4 < 0,0001 
x  hoch 31,01 3,228 9,609 14 < 0,0001 
 spärlich 3,46 0,663 5,221 10 < 0,0001 
1 Senna obtusifolia (n = 5); 2 Es werden keine Statistiken für Teildateien (Einzelpflanze in Flächen mit spärlicher 
S. obtusifolia-Dichte) berechnet. 
 
Tab. 6.23 Vergleich der Wuchshöhen der Krautschicht mit S. obtusifolia in der geschützten 
Savanne in Flächen mit unterschiedlicher Unkrautdichte im t-Test für gepaarte Stichproben 
 
Monat S. obt.-
Dichte1 
Differenzen d. 
Mittelwerte 
SF d. Mittelwerts T-Wert FG Signifikanz 
(2-seitig) 
Juni hoch 15,06 1,733 1,808 4 0,001 
 spärlich 1,26 0,697 15,263 4 0,145n.s. 
August hoch 25,02 2,955 8,468 4 0,001 
 spärlich - 3,90 1,931 - 3,498 2 0,073n.s. 
Oktober hoch 24,46 4,727 5,174 4 0,007 
 spärlich 18,30 22,100 0,828 1 n.s. 
x  hoch 21,51 2,176 9,885 14 < 0,0001 
 spärlich 3,12 4,243 0,735 9 n.s.2 
1 Senna obtusifolia (n = 5); 2 auch Vorzeichen-Test n.s. 
 
Tab. 6.24 Vergleich der Wuchshöhen der Krautschicht mit S. obtusifolia in der kultivierten 
Savanne in Flächen mit unterschiedlicher Unkrautdichte im t-Test für gepaarte Stichproben 
 
Monat S. obt.-
Dichte1 
Differenzen d. 
Mittelwerte 
SF d. Mittelwerts T-Wert FG Signifikanz 
(2-seitig) 
Juni hoch2 15,12 0,991 15,263 4 < 0,0001 
August hoch 30,98 1,065 29,100 4 < 0,0001 
 spärlich - 0,47 7,747 - 0,060 2 n.s. 
Oktober hoch2 57,48 3,539 16,240 4 < 0,0001 
x  hoch 34,53 4,817 7,167 14 < 0,0001 
 spärlich - 3,06 4,918 - 0,662 4 n.s. 
1 Senna obtusifolia (n = 5); 2 Es werden keine Statistiken für Teildateien (Einzelpflanze in Flächen mit spärlicher 
S. obtusifolia-Dichte) berechnet. 
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Der Vergleich der Mittelwerte der Wuchshöhe der Krautschicht über eine Vegetationsphase 
in drei Weideökotypen ergab allgemein signifikante Unterschiede zwischen der offenen und 
der geschützten sowie zwischen der offenen und der kultivierten Savanne im Games-Howell-
Test (SACHS 1999: 650ff). Der Vergleich der geschützten mit der kultivierten Savanne 
verfehlte die Signifikanz. Die Wuchshöhe von S. obtusifolia war im Mittelwertvergleich laut 
Median-Test in den einzelnen Ökotypen nicht signifikant unterschiedlich (Tab. A6.34). 
 
Die möglichen Wechselbeziehungen zwischen der Wuchshöhe der Krautschicht und der von 
S. obtusifolia wurden mit nichtparametrischen Korrelationen nach Spearman (ρS) ausgewertet 
(Tab. A6.35). In Flächen mit geringer Unkrautdichte fehlte S. obtusifolia in der offenen Sa-
vanne im Oktober und in der kultivierten Savanne im Juni bzw. Oktober, so dass hier keine 
Beziehung hergestellt werden konnte. Interessanterweise überwiegen in spärlich verunkraut-
teten Flächen negative Korrelationen, allerdings ohne Signifikanz. Das Vorkommen von 
S. obtusifolia war zu sporadisch. Eine konkrete Aussage lässt sich anhand der Datenlage nicht 
treffen. Die Beziehungen in hoch mit S. obtusifolia bestandenen Flächen sind dagegen über-
wiegend positiv, aber lediglich in der kultivierten Savanne im August signifikant (p = 0,005). 
Das bedeutet, es können allgemein eher höhere Pflanzen insgesamt bei günstigeren Umwelt-
bedingungen in dichten S. obtusifolia-Beständen erwartet werden. D.h., dass zumindest unter 
den geprüften Bedingungen eine Konkurrenzwirkung der Krautschicht durch die Wuchshöhe 
allein zur Unterdrückung von S. obtusifolia nicht erwartet werden kann, zumal die Wuchs-
höhe bei S. obtusifolia größer als bei dem Rest der Krautschicht war. 
 
Abschließend zum Thema Vegetation der Krautschicht – ein Blick auf die Pflanzendichte, die 
insbesondere für die Bodenfruchtbarkeit und die potentielle Biomasse eine Rolle spielt: Eine 
hohe Bodenbedeckung der Krautschicht findet sich in der geschützten und der kultivierten 
Savanne, ungeachtet des Verunkrautungsgrads. Ebenfalls hohe Werte wurden zu Beginn und 
während der Regenzeit in der offenen Savanne in stark verunkrauteten Flächen ermittelt. Der 
Anteil der Pflanzen an der Bedeckung des Bodens sinkt hier im Oktober auf 25%. Dagegen 
konnte nur eine geringe Bodenbedeckung in Flächen mit spärlichem S. obtusifolia-Bewuchs 
in der offenen Savanne beobachtet werden. Tabelle 6.25 zeigt die Entwicklung des Bede-
ckungsgrads des Bodens über eine Vegetationsperiode. 
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Tab. 6.25 Schätzung des Bodenbedeckungsgrads1 [%] der Vegetation in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen 1996 (n = 5; 0,25 m2) 
 
WÖT Monat S. obt.-Dichte hoch S. obt.-Dichte spärlich x  
OS Juni 96,0b 36,0a 66,0 
 August 98,0b 22,0a 60,0 
 Oktober 25,0 25,0 25,0 
 x  73,0b 27,8a 50,3 
GS Juni 92,0b 82,0a 87,0 
 August 90,0b 80,0a 85,0 
 Oktober 70,0 60,0 65,0 
 x  84,0b 74,0a 79,0 
KS Juni 100,0b 89,0a 94,5 
 August 100,0b 84,0a 92,0 
 Oktober 60,0 65,0 62,5 
 x  86,7 79,3 83,0 
WÖT x ges ± SF 81,23
b ± 4,19 60,37a ± 16,35 70,77 ± 10,30 
1 inklusive Senna obtusifolia; Werte mit unterschiedlichen Buchstaben in derselben Zeile unterscheiden sich 
signifikant voneinander. 
 
In allen Weideökotypen wurde während der Vegetationszeit (Juni und August) eine signifi-
kant höhere Bodenbedeckung in hoch verunkrauteten Flächen festgestellt. Im Oktober sowie 
im Mittel der kultivierten Savanne bestehen dagegen keine Unterschiede (Tab. A6.36-A6.40). 
Letzteres wird als Hinweis auf die hohe Flächendeckung in der kultivierten Savanne und die 
daraus resultierende Konkurrenzkapazität dieser Weide gewertet. In der offenen Savanne er-
gaben zu diesem Zeitpunkt sämtliche Messungen 25%, so dass sich ein statistischer Test er-
übrigt. Die Betrachtung der Mittelwerte (Tab. 6.25) über eine Vegetationsperiode und beide 
S. obtusifolia-Dichten ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen den Ökotypen (Tab. 
A6.27). Die Ergebnisse des Median-Tests (Tab. A6.41) zeigen jedoch, dass in der offenen 
und geschützten Savanne sowie über alle Weideökotypen gemittelt, wo dichte S. obtusifolia-
Bestände auftreten, eine signifikant höhere Bodenbedeckung verglichen mit Flächen, die 
spärlich mit S. obtusifolia bewachsenen sind, vorkommt. In der kultivierten Savanne blieb 
dieser Unterschied aus. 
 
In Abbildung 6.1 sind abschließend die Anteile der Krautschicht mit den Komponenten: 
Senna obtusifolia, Kräuter und Gräser in Abhängigkeit von der Bodenbedeckung in hoch und 
spärlich verunkrauteten Flächen ins Verhältnis gesetzt. Zum Vergleich wurde die Wuchshöhe 
der Krautschicht und S. obtusifolia hinzugezogen. Dabei wurde von der mittleren Pflanzen-
 Ökologie 125
dichte bzw. -höhe während der Regenzeit (Juni, August) und der beginnenden Trockenzeit 
(Oktober) ausgegangen. 
In Flächen mit hoher S. obtusifolia-Dichte wird das Ausmaß der Verunkrautung in allen Wei-
deökotypen im Jahresmittel deutlich. Mit ca. 42% ist die offene Savanne am meisten betrof-
fen. Im Einzelfall (n = 5) beträgt die S. obtusifolia-Dichte ca. 30% in den eingezäunten Wei-
den. Eine derartig hohe Unkrautdichte wurde lediglich in den Vorversuchsflächen der ge-
schützten Savanne ermittelt (Kapitel 7), so dass hier von einer Ausnahme, insbesondere in der 
kultivierten Savanne, gesprochen werden kann. Bei relativ geringer Pflanzenanzahl wird den-
noch eine hohe Bodenbedeckung erreicht. Diese wird in der offenen Savanne durch den ho-
hen Anteil von S. obtusifolia verursacht. 
In allen Weideökotypen sind die S. obtusifolia-Pflanzen im Mittel doppelt so hoch wie die 
übrigen Pflanzen. In der offenen Savanne dominiert S. obtusifolia bei hoher Unkrautdichte die 
Vegetation der Krautschicht durch Anzahl und Wuchshöhe. In den eingezäunten Weiden gibt 
es eine relativ geschlossene Pflanzendecke, wobei die S. obtusifolia-Dichte unter der Anzahl 
der Gräser und Kräuter bleibt. 
 
In Flächen mit geringer Verunkrautung stehen nur vereinzelt S. obtusifolia-Pflanzen. Die 
Krautschicht der offenen Savanne ist trotz eines hohen Vorkommens an Gräsern und Kräutern 
prinzipiell als lückig, niedrig und dünn zu charakterisieren. In den eingezäunten Weideökoty-
pen ist eine relativ konstante und dichte Krautschicht, indes niedrig, vorhanden. 
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Abb. 6.1 Vergleich der Vegetation der Krautschicht in drei Weideökotypen im Mittel 1996: 
Abundanz in Relation zum unbedeckten Boden und Wuchshöhe (n = 5; 0,25 m2)42 
 
                                                 
42 Synthese aus Tab. 6.4, 6.12-13; 6.25 u. Tab. 6.20-21 (Wuchshöhe Krautschicht umfasst Gräser u. Kräuter) 
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Flächen mit hoher S. obtusifolia-Dichte in den eingezäunten Weideökotypen können als Sze-
nario für eine experimentelle Verunkrautung dieser Weiden und die Konkurrenzwirkung einer 
dichten Vegetation auf S. obtusifolia gewertet werden. Zur Kontrolle des Verhaltens von 
S. obtusifolia ist eine langfristige Beobachtung dieser Parzellen notwendig. Dabei ist mit 
erheblichen Schwankungen des S. obtusifolia-Bestands zu rechnen. Diese sind u.a. von der 
Vorjahrespopulation und der damit verbundenen Samenproduktion sowie von der Boden-
bedeckung der Krautschicht und ihrer Wirkung im Wettbewerb mit S. obtusifolia abhängig. 
Die Niederschlagssumme scheint dabei für S. obtusifolia von untergeordneter Rolle zu sein; 
eher sind der Termin (Beginn der Regenzeit), die zeitliche und räumliche Verteilung der Nie-
derschläge und mikroklimatischen Verhältnisse sowie die Topographie (Reliefdepressionen) 
und die Bodenmerkmale (Wasserkapazität, Drainage) und schließlich die Beweidung durch 
Nutztiere (Trifftwege, Bodenkompaktierung, Sameneintrag, Defoliation) von Bedeutung. 
 
6.3.2 Senna obtusifolia-Bedeckungsgrad 
 
In diesem Abschnitt wird auf die Entwicklung und Veränderung des Anteils von S. obtusifolia 
an der Bodenbedeckung eingegangen. Die Ergebnisse der Erfassung des Bedeckungsgrads 
durch S. obtusifolia über eine Vegetationsperiode in drei Weideökotypen sind in Abbildung 
6.2 dargestellt (cf. Tab. A6.42). 
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Abb. 6.2 Bodenbedeckungsgrad von Senna obtusifolia [%] nach Daubenmire in drei Weide-
ökotypen im Verlauf der Vegetationsphase 1996 (n = 20; 0,25 m2) 
 
Aus Abbildung 6.2 wird deutlich, dass S. obtusifolia-Pflanzen bzw. -Blätter den Boden der 
offenen Savanne zu über 40% (maximal 70%) in der Regenzeit bedecken. Es konnte hier eine 
steigende Populationsdichte von S. obtusifolia bis September beobachtet werden. Zu Beginn 
der Trockenzeit sank der Anteil auf 20%, bedingt durch Ausdünnung. Für die geschützte Sa-
vanne wurden im Mittel Anteile von 5-10% beobachtet. Die geschützte Savanne wies die 
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höchste Dichte mit 11% im Juni aus. Es folgte eine gleichbleibend niedrige Bestandsdichte 
von S. obtusifolia bis September (6-7%). Im Oktober sank sie geringfügig auf 4%. Die kulti-
vierte Savanne zeigt eine konstant niedrige Bodenbedeckung mit S obtusifolia (2,5%). 
Der Verunkrautungsgrad ist somit in der offenen Savanne am höchsten. Mit Hilfe des 
ANOVA-F-Tests konnte ein signifikanter Einfluss des Weideökotyps (p < 0,0001), in diesem 
Fall die offene Savanne, im Vergleich zu den anderen Weideökotypen, nachgewiesen werden. 
Nach dem ANOVA-F-Test ist auch ein signifikanter Effekt des Beobachtungsmonats 
(p = 0,0255) auf die S. obtusifolia-Population zu verzeichnen. Zwischen Weideökotyp und 
Beobachtungstermin konnte keine signifikante Beziehung hergestellt werden, d.h. es gibt 
zwar einen einheitlichen zeitlichen Verlauf der S. obtusifolia-Population, der aber nicht vom 
Ökotyp beeinflusst wird (cf. Tab. 6.26). 
 
Tab. 6.26 Bodenbedeckungsgrad von Senna obtusifolia [%] nach Daubenmire in drei Weide-
ökotypen im Verlauf der Vegetationsphase 1996 im ANOVA-F-Test (n = 20; 0,25 m2) 
 
Effekt Zähler-FG ANOVA-F-Wert Signifikanz 
Weideökotyp 1,60 299,68 < 0,0001 
Monat 3,65 2,89 0,0255 
Weideökotyp*Monat 5,80 1,78 0,1094n.s. 
 
Die Untersuchungen wurden in einem normalen Niederschlagsjahr (1996 = 669 mm) durch-
geführt. Der Gesamtmittelwert über eine Vegetationsperiode in den drei Weideökotypen be-
trug 19% Bodenbedeckung mit S. obtusifolia. Die offene Savanne lag bei 48%, die geschützte 
Savanne bei 7% und die kultivierte Savanne bei 2,5%. Zieht man die Erkenntnisse der 
Entwicklungsstudie (Abschnitt 5.3.4) hinzu, die in einem regenarmen (1995 = 479 mm) und 
einem mittleren Jahr (1996) erhoben wurde, so ergibt sich eine Steigerung des Gesamtmittel-
werts des S. obtusifolia-Bestands von 1995 (5,2 Pflanzen) auf 1996 (7,2 Pflanzen auf 0,25 
m2), was einer Erhöhung der S. obtusifolia-Gesamtpopulation um 28% entspricht. Vergleicht 
man weiterhin die Gesamtmittelwerte der S. obtusifolia-Anzahl (Juni, August, Oktober) in 
den Kontrollparzellen des Vor- und Hauptversuchs (Kapitel 7) über alle Ökotypen, dann 
kommen in einem niederschlagsreichen Jahr (1994 = 973 mm) 20,3 Pflanzen; in einem nor-
malen Jahr (1996) 14,8 und in einem trockenen Jahr (1995) 10,6 im Zählquadrat vor. In tro-
ckenen Jahren sinkt die S. obtusifolia-Dichte um 4,2 Pflanzen (28%), was der zuvor genann-
ten Relation entspricht, während sie in feuchten Perioden um 5,5 Pflanzen (37%) steigt. Es 
sind also Veränderungen des S. obtusifolia-Bestandes von ± 30% zu erwarten. Die Reaktion 
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der anderen Vegetationskomponenten (Gräser, Kräuter) auf wechselnde Niederschläge wurde 
in diesem Zusammenhang nicht untersucht. 
 
6.4 Zusammenfassende Schlussfolgerung 
 
• Die Anteile der Bodenbedeckung ausschließlich durch S. obtusifolia allein betragen im 
Mittel 48, 7 und 3% in der offenen, der geschützten und der kultivierten Savanne. Dies ist 
ein Maß für den Grad der Verunkrautung (Quantifizierung) und das Risiko der Degradie-
rung, das in der offenen Savanne hoch und in den eingezäunten Weideökotypen niedrig bis 
gering ist. 
• Die mittlere Bodenbedeckung durch die gesamte Krautschicht einschließlich S. obtusifolia 
zeigt in der offenen Savanne große Lücken von 30-70% und jeweils 15-25% in den einge-
zäunten Weideökotypen, wobei die spärlich verunkrauteten Flächen in der offenen und ge-
schützten Savanne die geringeren Werte aufweisen. Das kann als Folge des niedrigen 
S. obtusifolia-Bestands gewertet werden. Die höheren Werte in stark verunkrauteten Flä-
chen werden somit überwiegend durch S. obtusifolia verursacht. Die Bodenuntersuchungen 
lieferten im Wesentlichen keine Hinweise auf Unterschiede der Bodenstruktur und -quali-
tät zwischen hoher und spärlicher S. obtusifolia-Dichte, so dass die Ursachen für solche 
Schwankungen in Faktoren wie z.B. Durchwurzelung, Mikroklima, Niederschlagsvertei-
lung, Topographie oder Trifftwegnähe gesucht werden müssen. 
• Die Wuchshöhe von S. obtusifolia ist in dichten Beständen höher als in spärlichen; und im 
Mittel höher als die Pflanzen der Krautschicht. Dies deutet auf das Wachstums- und Kon-
kurrenzpotential von S. obtusifolia hin. Je größer die Bodenbedeckung der Krautschicht, 
desto mehr S. obtusifolia-Pflanzen und folglich ein stärkerer intraspezifischer Konkurrenz-
druck. Sind eine relativ geschlossene Vegetationsdecke und nur wenige S. obtusifolia-
Pflanzen vorhanden, wie im Fall der eingezäunten Weiden, kann die Krautschicht das 
Wachstum von S. obtusifolia unterdrücken (interspezifische Konkurrenz). 
 
• Die offene Savanne ist durch Degradierung gekennzeichnet. Diese äußert sich in einer im 
Jahresmittel hohen S. obtusifolia-Bodenbedeckung und starken Schwankungen bei der An-
zahl der Gräser und Kräuter sowie im Bodenbedeckungsgrad der Krautschicht insgesamt. 
Das Rehabilitationspotential wird jedoch in Flächen mit geringer Verunkrautung deutlich. 
• Die geschützte und die kultivierte Savanne zeigen durch eine höhere Bodenbedeckung und 
eine dichte Krautschicht bei einer relativ geringen S. obtusifolia-Anzahl im Jahresmittel, 
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dass es möglich ist, die Verunkrautung durch S. obtusifolia zu verringern und verhältnis-
mäßig stabile Futterversorgung zu gewährleisten. 
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7 Eigene Untersuchungen zur Kontrolle von Senna obtusifolia 
 
7.1 Ziel 
 
Die Untersuchungen zur Kontrolle von S. obtusifolia in der Sudansavanne Nordwestnigerias 
wurden durchgeführt um: 
 
• mechanische, 
• chemische und 
• kulturtechnische (Graseinsaat) Verfahren 
 
zu evaluieren. Dabei sollte die Wirksamkeit der Kontrollmaßnahmen zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten der phänologischen Entwicklung in Bezug auf das Wachstum und den Wieder-
aufwuchs von S. obtusifolia mit dem Ziel der Verhinderung der Frucht- und Samenbildung 
und somit der Vermehrung und Verbreitung dieser Pflanzenart überprüft werden. 
 
7.2 Mechanische Verfahren zur Kontrolle von Senna obtusifolia in drei Weideökotypen 
(Vorversuch 1993) 
7.2.1 Material und Methoden 
 
Im September 1993 (Ende der Regenzeit) wurden in der offenen, der geschützten und der 
kultivierten Savanne Parzellen zur Evaluierung des Einflusses von Kontrollmaßnahmen auf 
den Wiederaufwuchs von S. obtusifolia angelegt. Für den Vorversuch wurden gezielt Flächen 
mit hoher S. obtusifolia-Dichte in den drei Weideökotypen ausgesucht: 14-16 Pflanzen in der 
offenen Savanne, 4-6 Pflanzen in der geschützten Savanne und 0-2 Pflanzen in der kultivier-
ten Savanne je 0,25 m2. Die Versuchsanlage ist aus den Abbildungen A5.1 und A7.1 im An-
hang ersichtlich. Die Parzellen (3 m2) wurden mit Holzpflöcken und Stacheldraht abgegrenzt. 
Die S. obtusifolia-Pflanzen hatten das phänologische Stadium der Blüte und den Beginn der 
Hülsenbildung erreicht. Die mittlere Wuchshöhe betrug 70 cm. Zwei Behandlungsmethoden 
wurden im Oktober 1993 geprüft: Jäten bzw. Schnitt (n = 5) wurden mit der unbehandelten 
Kontrolle (n = 3) verglichen. Die Jätevarianten wurden manuell ausgeführt, indem die S. ob-
tusifolia-Pflanzen mit der Wurzel aus dem Boden gezogen wurden. Die Schnittvarianten wur-
den mit einer Sichel durchgeführt, indem die S. obtusifolia-Pflanzen ca. 10 cm oberhalb des 
Bodens abgeschnitten wurden. Gräser und andere Kräuter wurden nicht beim Jäte- bzw. 
Schneidvorgang erfasst. Das gejätete Pflanzenmaterial bzw. das Schnittgut wurde sorgfältig 
aus den behandelten Flächen entfernt, um ein Aussamen zu vermeiden und eine Erfassung des 
Wiederaufwuchses zu ermöglichen. In den Parzellen wurden vor der Behandlung die S. obtu-
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sifolia-Pflanzendichte (0,25 m2) ausgezählt. In den Folgejahren 1994/96 wurden diese Flä-
chen zu Beginn (Juni), während der Regenzeit (August) und zu Beginn der Trockenzeit (Ok-
tober) auf S. obtusifolia-Pflanzen geprüft. Die Erfassung der S. obtusifolia-Dichte erfolgte 
getrennt nach Keimlingen (2-Blattstadium) und wachsenden Pflanzen (cf. Abschnitt 5.2.4). 
Die statistische Auswertung der S. obtusifolia-Anzahl für die jeweilige Behandlung erfolgte 
getrennt nach Keimlingen (2-Blattstadium) und wachsenden Pflanzen. Das verwendete 
Modell ist eine Varianzanalyse mit Post-Hoc-Tests (BÜHL & ZÖFEL 2005: 401). Soweit 
Varianzhomogenität der Gruppen und Normalverteilung der Residuen gegeben war, konnten 
der Tukey-Test, der Dunnett-T3-Test und bei Bedarf der Dunnett-Test (Vergleich mit 
Kontrollparzellen) verwendet werden. Für die Fälle, bei denen keine Varianzhomogenität, 
sondern lediglich Normalverteilung gegeben war, konnte nur der Dunnett-T3-Test genutzt 
werden. Bei nicht gegebenen Voraussetzungen wurde der Binomial-Test verwendet. 
Um den Wiederaufwuchs bzw. das Unkrautpotential von S. obtusifolia zu untersuchen, wur-
den die jeweiligen Monate verschiedener Jahre nach der Behandlung miteinander verglichen. 
Eine Gegenüberstellung der S. obtusifolia-Bestände (Keimpflanzen separat vom Rest) für den 
Monat Juni 1994, 1995 und 1996 wurde mittels Mehrfachvergleich getrennt nach Weideöko-
typ und Methode durchgeführt. Eine Varianzhomogenität konnte nicht hergestellt werden. 
Mit Hilfe der Logarithmus-(ln)-Transformation wurde die Normalverteilung der Daten der 
großen S. obtusifolia-Pflanzen erreicht. Es wurden der Tukey-Test, der LSD-Test und der 
Games-Howell-Test verwendet (SACHS 1999: 629ff.). Der Vergleich der S. obtusifolia-Popu-
lation für den Monat August 1994, 1995 und 1996 erfolgte mittels LSD-Test nach Fisher. Zur 
Ermittlung der Unterschiede bei den Keimpflanzen im Juni bzw. August wurde der Binomial-
Test angewendet. 
Für den Nachweis eines Einflusses des Beobachtungsjahres, Weideökotyp und Methode 
(Kontrolle und Behandlung zusammengefasst, da sonst die Fallzahl zu gering; HOLLENHORST 
pers. Mitteil. 2003) auf die S. obtusifolia-Dichte, ein bzw. zwei Jahre nach der Behandlung, 
wurden in SPSS die Daten nach Terminen getrennt und Ränge gebildet, da für eine Varianz-
analyse die Voraussetzungen nicht erfüllt wurden. Anschließend wurde in SAS mit Hilfe 
einer Rangvarianzanalyse nach Akritas, Arnold & Brunner die S. obtusifolia-Anzahl der Mo-
nate Oktober 1993 mit jeweils Oktober 1994, 1995 und 1996 verglichen (HOLLENHORST pers. 
Mitteil. 2003). 
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7.2.2 Ergebnisse und Diskussion 
 
In Abbildung 7.1 sind der Gesamtpflanzenbestand und der Wiederaufwuchs von S. obtusifolia 
in der offenen und der geschützten Savanne graphisch dargestellt. Die Entwicklung der 
S. obtusifolia-Population über den Zeitraum von Oktober 1993 bis Oktober 1996 ist in den 
Tabellen A7.1 bis A7.4, getrennt nach Keim- und wachsenden S. obtusifolia-Pflanzen, aufge-
führt. Die Ergebnisse der statistischen Auswertungen sind in den Tabellen A7.1 bis A7.4 und 
A7.7 bis A7.9 für die offene und geschützte Savanne dokumentiert. 
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Abb. 7.1 Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen insgesamt in den Jäte- und Schnittvarianten 
(n = 5, n0 = 3; 0,25 m2) in der offenen (A) und in der geschützten (B) Savanne in den Parzel-
len des Vorversuchs 1993-96 
 
In der offenen Savanne lag die Ausgangsdichte von S. obtusifolia im Oktober 1993 bei etwa 
15 Pflanzen je 0,25 m2. Eine nochmalige Erfassung im November des Behandlungsjahres 
zeigte keinen Wiederaufwuchs von S. obtusifolia. Nach dem Jäten oder Schneiden im Oktober 
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1993 regenerierten sich die S. obtusifolia-Bestände zu Beginn der nachfolgenden Regenzeit 
durch Keimung aus dem Bodensamenvorrat. Es wurden 50-70 Pflanzen in allen Parzellen 
gezählt. Sämtliche S. obtusifolia-Pflanzen waren im 2- und 6-Blattstadium. Zu späteren Zeit-
punkten konnte kein 2-Blattstadium beobachtet werden. Im August 1994 konnte nach dem 
Tukey-Test eine signifikant höhere S. obtusifolia-Dichte in der Kontrolle gegenüber den Be-
handlungen festgestellt werden. Die Anzahl von S. obtusifolia sinkt bis zum Ende der Vege-
tationsphase 1994 auf etwa 20 Pflanzen in allen Parzellen. Im Folgejahr kommt es zu einem 
mäßigen Wiederaufwuchs in den behandelten Parzellen von 20-30 S. obtusifolia-Pflanzen 
(2-Blattstadium). Nach dem Tukey-Test ergaben sich für die Behandlungen sowohl in der 
Anzahl der Keimlinge als auch der wachsenden S. obtusifolia-Pflanzen eine geringere 
Verunkrautung als in der Kontrolle. Im August und Oktober 1995 wurde ein relativ geringer 
Verunkrautungsgrad von 3-7 S. obtusifolia-Pflanzen in den Behandlungen festgestellt. Im 
Oktober war dieser Unterschied nach dem Tukey-Test signifikant. Im Beobachtungsjahr 1996 
wurde ebenfalls ein mäßiger Wiederaufwuchs registriert. Es gab nur etwa 1-2 S. obtusifolia-
Keimlinge je Quadrat, jedoch etwa 25 bereits entwickelte Pflanzen. Die Anzahl der 
S. obtusifolia-Pflanzen sinkt leicht zum Oktober auf unter 20 und erreicht somit den Aus-
gangsstatus vom Oktober 1993. Die Kontrolle folgt dem Trend der behandelten Parzellen mit 
höheren Pflanzendichten, wobei im Oktober 1996 etwa 30 S. obtusifolia-Pflanzen erreicht 
werden. Es konnte zu keinem Zeitpunkt ein Unterschied zwischen den Behandlungen fest-
gestellt werden. 
 
In den Parzellen der geschützten Savanne wurden im Oktober 1993 ca. 5 Pflanzen pro 0,25 
m2 gezählt. Damit liegt die Ausgangsdichte unter der in der offenen Savanne. Im November 
1993 wurden keine S. obtusifolia-Pflanzen in den behandelten Flächen gefunden. Im Juni 
1994 wurde ein starker Wiederaufwuchs durch Keimung aus der Bodensamenbank mit ca. 47 
S. obtusifolia-Pflanzen (davon 2,2 Pflanzen im 2-Blattstadium) in den Schnittvarianten ver-
zeichnet. In den Jätevarianten waren es ca. 20 Pflanzen. Während der Regen- und zu Beginn 
der Trockenzeit wurden jeweils 5 Pflanzen in den Behandlungen gezählt. Die Kontrolle wies 
nach dem Tukey-Test lediglich im Oktober zur Jätevariante eine signifikant höhere Ve-
runkrautung auf. Im Juni 1995 wurde ein mäßiger Wiederaufwuchs in den Schnittvarianten 
von ca. 13 Pflanzen (6 in den Jätevarianten) mit geringer Keimaktivität (1-3 Pflanzen im 
2-Blattstadium) beobachtet. Offensichtlich befinden sich 1995 nicht mehr genügend Samen 
im Boden, um zu einer ähnlich massiven Invasion wie 1994 zu führen. Nach dem Dunnett-
T3-Test unterscheiden sich die Kontrolle und die Jätevariante signifikant voneinander. Zum 
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Ende der Vegetationsperiode lag die Pflanzendichte ohne Unterschied bei etwa 3 S. obtusifo-
lia-Pflanzen. Gleiche Pflanzendichten für beide Varianten wurden zu Beginn der Regenzeit 
1996 mit 10 Pflanzen festgestellt. Es wurden keine 2-Blattpflanzen gefunden. Im August 
wurde nach dem Tukey-Test eine signifikant höhere Anzahl S. obtusifolia in der Kontrolle 
verzeichnet. Dabei unterschieden sich die Behandlungen nicht voneinander. Im Oktober 
wurde eine leichte Zunahme der Pflanzendichte im Vergleich zum August auf 10 Pflanzen in 
den Schnitt- und 6 Pflanzen in den Jätevarianten beobachtet. Ähnlich wie in der offenen Sa-
vanne folgt auch hier die Kontrollvariante dem Trend der Behandlungen, aber auf einem hö-
heren Niveau. Die S. obtusifolia-Dichte lag im Oktober 1996 bei ca. 20 Pflanzen pro Mess-
quadrat in den Kontrollparzellen. Diese Steigerung ist (ähnlich der in der offenen Savanne) 
möglicherweise auf einen Wiederaufbau der Samenvorräte im Boden oder auf klimabedingte 
Veränderungen zurückzuführen. Es wurde nach dem Dunnett-T3-Test in der Kontrolle signi-
fikant mehr S. obtusifolia-Pflanzen als in der Jätevariante. Die Schnittvariante unterschied 
sich weder von den gejäteten Parzellen noch von der unbehandelten Kontrolle. 
 
In Abbildung 7.2 ist der S. obtusifolia-Bestand insgesamt für die kultivierte Savanne gra-
phisch dargestellt. 
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Abb. 7.2 Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen insgesamt in den Jäte- und Schnittvarianten 
(n = 5, n0 = 3; 0,25 m2) in der kultivierten Savanne in den Parzellen des Vorversuchs 1993-96 
 
Um eine optimale Darstellung der Ergebnisse zu erreichen, wurde in Abbildung 7.2 eine an-
dere Skaleneinteilung als in Abbildung 7.1 verwendet. Dadurch ist ein direkter Vergleich 
innerhalb der Abbildung 7.1 gegeben, jedoch mit Abbildung 7.2 nicht möglich. Deshalb wird 
die kultivierte Savanne separat von den übrigen Ökotypen dargestellt. Die Entwicklung der 
S. obtusifolia-Population über den Zeitraum von Oktober 1993 bis Oktober 1996 ist in den 
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Tabellen A7.5 und A7.6 getrennt nach Keim- und wachsenden S. obtusifolia-Pflanzen aufge-
führt. Die Ergebnisse der Mehrfachvergleiche sind in den TabellenA7.6 und A7.10 im An-
hang dargestellt. 
Die Parzellen der kultivierten Savanne waren im Oktober 1993 mit 0,5 S. obtusifolia-Pflanzen 
je 0,25 m2 praktisch unkrautfrei. Eine Zählung der S. obtusifolia-Pflanzen im November 1993 
ergab in den behandelten Parzellen keinen Wiederaufwuchs. In den Parzellen der kultivierten 
Savanne gab es offensichtlich nicht den notwendigen Samen, so dass hier die S. obtusifolia-
Dichte im Juni 1994 gering war. Im Oktober 1994 unterscheidet sich die Kontrolle nach dem 
Dunnett-Test signifikant von den Behandlungen. In den Folgejahren stieg die S. obtusifolia-
Dichte graduell an. Die Anzahl von S. obtusifolia lag im Oktober 1996 bei 4-5 Pflanzen in 
den Behandlungen. Die Kontrollparzellen zeigten einen Anstieg auf etwa 12 Pflanzen. Für die 
Monate August und Oktober 1996 konnte nach dem Tukey-Test jeweils ein signifikanter Un-
terschied zwischen den Behandlungen und der Kontrolle nachgewiesen werden. Im gesamten 
Untersuchungszeitraum konnte nur geringe Keimaktivität (0,25-0,5 Pflanzen im 2-Blatt-
stadium) nachgewiesen werden. 
 
In der offenen Savanne konnte im Juni 1995 in der Jätevariante wie in der Kontrolle ein sig-
nifikanter Anstieg der Keimpflanzen im Vergleich zu Juni 1994 festgestellt werden. In allen 
übrigen Fällen kam es zu einer Reduktion der Anzahl der Keimpflanzen, die im Juni-Ver-
gleich im Wesentlichen signifikant und im August nicht signifikant ausfiel. Die wachsenden 
S. obtusifolia-Pflanzen zeigten im Juni 1995 einen Rückgang im Vergleich zu Juni 1994. 
Dagegen wurde von Juni 1995 zu Juni 1996 ein Anstieg der Populationsdichte registriert. 
Dennoch erreichte die Unkrautdichte im Juni 1996 nicht die Werte wie im Juni 1994 (Tab. 
A7.11-A.12 und A7.16-A7.17). 
In der geschützten Savanne konnten bei den Keimpflanzen bis auf den Vergleich der Kon-
trolle im Juni 1994/95 (Anstieg) keine signifikanten Veränderungen ermittelt werden. Die 
Entwicklung der wachsenden S. obtusifolia-Pflanzen zeigt einen Rückgang der Pflanzen-
dichte im Juni des Folgejahres sowie im dritten Jahr nach der Behandlung. Im Games-
Howell-Test konnte lediglich für die Schnittvariante im Vergleich Juni 1994/96 eine 
Signifikanz mit p = 0,024 nachgewiesen werden. Die Kontrollparzellen unterschieden sich 
nach dem LSD-Test im Juni 1994, verglichen mit 1995/96 signifikant, wobei es sich ebenfalls 
um eine Reduktion handelt. Die S. obtusifolia-Dichte im August ist über die Jahre in den 
behandelten Flächen konstant, steigt aber von August 1994 bzw. 1995 zu 1996 signifikant in 
den Kontrollparzellen an (Tab. A7.13-A7.14 und A7.18). 
 Kontrolle 137
In der kultivierten Savanne lässt sich die S. obtusifolia-Bestandsentwicklung relativ einfach 
darstellen. Bis auf einige wenige Ausnahmen stieg die Pflanzendichte in allen Fällen an, ver-
fehlte jedoch die Signifikanz. Einzig der Rückgang der S. obtusifolia-Keimpflanzen von Juni 
1995 auf 1996 war im Binomial-Test signifikant (Tab. A7.15 und Kommentar). 
 
In den Tabellen 7.1 bis 7.3 sind die Ergebnisse des ANOVA-F-Tests für die S. obtusifolia-
Dichte für Oktober dargestellt, da diese für die Samenproduktion und -verteilung relevant 
sind. Es wurde der Monat Oktober 1993 mit Oktober 1994, 1995 und 1996 verglichen. Unter 
dem Begriff Methode wird in diesen Tabellen sowohl die Behandlung als auch Kontrolle ver-
standen. 
 
Tab. 7.1 Vergleich der Senna obtusifolia-Dichte im Oktober 1993 und Oktober 1994 in den 
Vorversuchsflächen der drei Weideökotypen im ANOVA-F-Test (n = 39; 0,25 m2) 
 
Effekt Zähler-FG ANOVA-F-Wert Signifikanz 
Jahr 1,00 17,02 0,000037 
Weideökotyp 1,98 264,08 < 0,0001 
Methoden 2,00 6,51 0,00149 
Jahr*Weideökotyp 1,98 4,01 0,01847 
Jahr*Methoden 2,00 8,14 0,000292 
Weideökotyp*Methoden 3,86 1,68 0,1538n.s. 
Jahr*Weideökotyp*Methoden 3,86 0,19 n.s. 
* zwischen zwei Parametern werden Wechselwirkungen gebildet 
 
Tab. 7.2 Vergleich der Senna obtusifolia-Dichte im Oktober 1993 und Oktober 1995 in den 
Vorversuchsflächen der drei Weideökotypen im ANOVA-F-Test (n = 39; 0,25 m2) 
 
Effekt Zähler-FG ANOVA-F-Wert Signifikanz 
Jahr 1,00 7,25 0,00709 
Weideökotyp 1,96 59,18 < 0,0001 
Methoden 1,65 8,19 0,000716 
Jahr*Weideökotyp 1,96 62,80 < 0,0001 
Jahr*Methoden 1,65 6,63 0,00268 
Weideökotyp*Methoden 3,18 1,97 0,1122n.s. 
Jahr*Weideökotyp*Methoden 3,18 2,47 0,05631n.s. 
* zwischen zwei Parametern werden Wechselwirkungen gebildet 
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Tab. 7.3 Vergleich der Senna obtusifolia-Dichte im Oktober 1993 und Oktober 1996 in den 
Vorversuchsflächen der drei Weideökotypen im ANOVA-F-Test (n = 39; 0,25 m2) 
 
Effekt Zähler-FG ANOVA-F-Wert Signifikanz 
Jahr 1,00 98,14 < 0,0001 
Weideökotyp 1,97 174,13 < 0,0001 
Methoden 1,76 15,20 < 0,0001 
Jahr*Weideökotyp 1,97 27,31 < 0,0001 
Jahr*Methoden 1,76 17,48 < 0,0001 
Weideökotyp*Methoden 3,40 3,41 0,0243 
Jahr*Weideökotyp*Methoden 3,40 1,44 n.s. 
* zwischen zwei Parametern werden Wechselwirkungen gebildet 
 
Das Ergebnis der Rangvarianzanalyse (Tab. 7.1) für die Monate Oktober 1993 und 1994 zeigt 
signifikante Einflüsse des Beobachtungsjahres, Weideökotyp, Methoden sowie der Wechsel-
wirkungen von Jahr mit Weideökotyp und Jahr mit Methoden auf die S. obtusifolia-Dichte. 
Dabei ergaben sich die deutlichsten Unterschiede zwischen den Beobachtungsterminen 
(p = 0,000037) und zwischen den Weideökotypen (p < 0,0001). Bei der Wechselwirkung 
Weideökotyp mit Methoden und der Dreifach-Wechselwirkung Jahr, Weideökotyp mit Me-
thoden konnten keine Signifikanzen ermittelt werden. 
Im Vergleich der S. obtusifolia-Dichte im Oktober 1993 und Oktober 1995 (Tab. 7.2) ergaben 
sich signifikante Unterschiede zwischen den Einflüssen des Beobachtungsjahres, Weideöko-
typ, Methoden sowie zwischen den Wechselwirkungen von Jahr mit Weideökotyp und Jahr 
mit Methoden. Die deutlichsten Unterschiede zeigten sich für die Parameter Weideökotyp 
und die Wechselwirkung Jahr mit Weideökotyp (p < 0,0001). Die Wechselwirkungen zwi-
schen Weideökotyp und Methode sowie die Dreifach-Wechselwirkung von Jahr, Weideöko-
typ und Methode sind auch nach der Holm’schen Korrektur (HOLM 1979) nicht signifikant. 
Die Zusammenfassung der Rangvarianzanalyse (Tab. 7.3) ergab, dass Jahr, Weideöko-
typ und Kontrollmethoden sowie deren Wechselwirkungen einen signifikanten bis hoch 
signifikanten Einfluss auf die S. obtusifolia-Dichte haben, wenn man das Auftreten vor (1993) 
und drei Jahre nach der Behandlung (1996) jeweils zum Ende der Vegetationsperiode 
vergleicht. Lediglich die Dreifach-Wechselwirkung zwischen Jahr, Weideökotyp und Metho-
den verfehlte die Signifikanz. 
In den drei Weideökotypen wurden im Mittel der Behandlungen 7 S. obtusifolia-Pflanzen je 
0,25 m2 im Oktober 1993 gezählt (Tab. A7.1-A7.6). Im Vergleich von Oktober 1993 und 
Oktober 1996 erhöhte sich die Anzahl von 7 auf 10 Pflanzen je 0,25 m2 im Mittel der Be-
handlungen in den drei Weideökotypen nur unwesentlich. In den Kontrollparzellen fand eine 
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Steigerung des S. obtusifolia-Bestands von 7 auf 20 Pflanzen im Mittel der Weideökotypen je 
0,25 m2 von Oktober 1993 zu Oktober 1996 statt. Erwartungsgemäß war die S. obtusifolia-
Dichte im Mittel der Behandlungen in der offenen Savanne mit 16 Pflanzen im Oktober 1993, 
1994 und 1996 am höchsten. Im Oktober 1995 wurden, vermutlich bedingt durch die Tro-
ckenheit, nur 4 Pflanzen je 0,25 m2 gezählt. Die Bestände der Kontrollflächen erhöhten sich 
von Oktober 1993 auf 1996 von 14 auf 28, dem im Oktober 1995 ein Rückgang auf 14 
S. obtusifolia-Pflanzen vorausging. In der geschützten Savanne wurden Steigerungen der Un-
krautbestände in den behandelten und Kontrollparzellen (Oktober 1993/96) von 5 auf 8 bzw. 
5 auf 13 Pflanzen festgestellt. Auch hier waren die S. obtusifolia-Bestände im Oktober 1995 
mit 2 Pflanzen gering. Am niedrigsten war die Verunkrautung zunächst in allen Parzellen der 
kultivierten Savanne. Im Oktober 1993 wurde nur 1 Pflanze 0,25 m-2 registriert. Die 
S. obtusifolia-Population erhöhte sich in allen Fällen auf 5 bzw. 12 Pflanzen in den Behand-
lungen bzw. in der Kontrolle. Dieser Anstieg war kontinuierlich. 
Der Unterschied der Behandlungen bzw. Kontrolle zwischen Oktober 1993 und 1996 betrug 
5 bzw. 50% in der offenen, 40 bzw. 73% in der geschützten und 87 bzw. 95% in der kulti-
vierten Savanne. Zwischen den Behandlungsmethoden ergab sich zu keinem Zeitpunkt ein 
signifikanter Unterschied (Tab. A7.1-A7.10). 
 
Zusammenfassend lässt sich für die mechanischen Behandlungen im Vergleich zur Kontrolle 
in den Vorversuchsflächen im Oktober 1996 in Bezug auf Oktober 1993 (nach dreijähriger 
Behandlungspause) folgendes sagen: 
 
• offene Savanne: Zunahme der S. obtusifolia-Dichte in der Jätevariante (27%), Rückgang in 
der Schnittvariante (15%) und Verdopplung in der Kontrolle von 1993 auf 1996; Behand-
lungen untereinander und im Vergleich zur Kontrolle zeigen 1996 keinen statistisch nach-
weisbaren Unterschied, 
• geschützte Savanne: Anstieg der S. obtusifolia-Dichte in der Jätevariante (29%), Verdopp-
lung in der Schnittvariante und starker Anstieg in der Kontrolle (Vervierfachung) zwischen 
1993 und 1996; Jätevarianten zeigen 1996 einen signifikant besseren Erfolg gegenüber der 
Kontrolle, 
• kultivierte Savanne: sehr starker Anstieg der S. obtusifolia-Population 1996 in der Jäte-
variante (Verzehnfachung), der Schnittvariante (Versechsfachung) und in der Kontrolle 
(Verzwanzigfachung) verglichen mit 1996; Behandlungen zeigen 1996 im Vergleich zur 
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Kontrolle eine signifikant niedrigere S. obtusifolia-Dichte, ohne Unterschied der Varian-
ten. 
 
Daraus folgt, dass mechanische Verfahren zur Kontrolle von S. obtusifolia zum Ende der Re-
genzeit ungeeignet sind. Sie zeichnen sich durch einen sehr hohen physischen Arbeitsauf-
wand (zähe Pflanzen, verholzte Wurzel und Sprossteile) aus. Des Weiteren kam es bereits zur 
Samenproduktion, wenn auch noch nicht zur Aussamung des annuellen Weideunkrauts. Im 
Hauptversuch sollen die für die Kontrolle von S. obtusifolia empfindlichen phänologischen 
Stadien des Wachstums festgestellt werden, um Strategien für eine erfolgreiche Bekämpfung 
zu entwickeln. Die manuellen Verfahren im Vorversuch entsprechen der Jäte- bzw. Schnitt-
variante 3 im Hauptversuch (cf. Tab. 7.4). 
 
7.3 Multiple Verfahren zur Kontrolle von Senna obtusifolia in drei Weideökotypen 
(Hauptversuch 1994) 
7.3.1 Material und Methoden 
7.3.1.1 Versuchsanlage 
 
Im Mai 1994 wurden in den drei Weideökotypen Versuchsparzellen in Blockanlage mit n = 3 
Wiederholungen angelegt (cf. Abb. A5.1). Die Behandlungen erfolgten in den Monaten Juni 
bis Oktober 1994, während die Erfassung der S. obtusifolia-Pflanzen bis November 1994 
fortgesetzt wurde. Jede Parzelle innerhalb des Blocks hatte eine Fläche von 3 m2. Die Blöcke 
wurden abgezäunt und die Abgrenzung der einzelnen Parzellen durch Seile gewährleistet. Die 
Blöcke wurden zufällig verteilt (KÖHLER et al. 1984: 212ff.). Als Bekämpfungsverfahren 
standen mechanische und chemische Methoden zur Auswahl. Weiterhin wurde der Einfluss 
der Konkurrenz eingesäter Gräser auf den Entwicklungsverlauf von S. obtusifolia geprüft. Die 
komplette Anlage ist in den Abbildungen A7.2 bis A7.4 im Anhang ersichtlich. Die Anzahl 
der Behandlungen sowie der unbehandelten Kontrollparzellen je Ökotyp geht aus Tabelle 7.4 
hervor. 
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Tab. 7.4 Anzahl der Anwendungen und Parzellen (n) der einzelnen Behandlungen in drei 
Weideökotypen im Hauptversuch 1994 
 
Bekämpfungsverfahren Behandlungen Termin Hfgk.1 n 
    OS, GS KS 
 1 a Jäten Beginn d. RZ2 Jun. 1 6 6 
 1 b Jäten Maximum d. RZ Aug. 1 6 6 
 1 c Jäten Beginn d. TZ3 Okt. 1 6 6 
manuell/ 1 d Jäten monatlich Jun. - Okt. 5 3 3 
mechanisch 2 a Schnitt Beginn d. RZ Jun. 1 6 6 
 2 b Schnitt Maximum d. RZ Aug. 1 6 6 
 2 c Schnitt Beginn d. TZ Okt. 1 6 6 
 2 d Schnitt monatlich Jun. - Okt. 5 3 3 
chemisch 3  Herbizid (2,4-D) Aug. 1 3 3 
kulturtechnisch 4 a A. gayanus Jun. 1 3 - 
(Einsaat) 4 b P. pedicellatum Jun. 1 3 - 
unbehandelt 5  Kontrolle Jun. - Nov. 6 6 6 
1 Häufigkeit (Anzahl d. Anwendungen), 2 Regenzeit, 3 Trockenzeit Σ 57 51 
 
Die Erfassung der S. obtusifolia-Dichte erfolgte getrennt nach 2-Blattstadium und wachsen-
den Pflanzen (cf. Abschnitt 5.2.4). Die Parzellen wurden vor jeder Behandlung zur Monats-
mitte auf S. obtusifolia (0,25 m2) untersucht. Im Folgejahr (1995) wurden die S. obtusifolia-
Pflanzen monatlich von Juni bis November und im Jahr darauf (1996) von Juni bis Oktober 
erfasst. In den Jahren 1995 und 1996 wurden keine Behandlungsmethoden angewendet. 
 
7.3.1.2 Mechanische Verfahren 
 
Als erste mechanische Maßnahme ist das Jäten zu nennen. Die Parzellen wurden zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten gejätet. Eine Parzelle von 3 m2 (n = 3) wurde monatlich von Juni bis 
Oktober 1994 wiederholt gejätet. Weitere Behandlungen erfolgten einmalig zu Beginn (Juni) 
und Maximum der Regenzeit (August) sowie zu Beginn der Trockenzeit (Oktober) 1994 mit 
n = 6 Wiederholungen. Somit ergeben sich vier Jätevarianten je Block. Die zweite mecha-
nische Maßnahme ist der Schnitt mit der Sichel. Es wurde genau wie beim Jäten verfahren, so 
dass sich je Block 4 Varianten ergeben. Die Anwendung der Behandlungen und die Auszäh-
lung der S. obtusifolia-Anzahl in den Parzellen wurde gemäß Abschnitt 7.2.1 durchgeführt. 
Dabei ist der Monat November (besonders 1994) von entscheidender Bedeutung, da erst zu 
diesem Zeitpunkt die Parzellen, die im Oktober (einmalig bzw. monatlich) behandelt wurden, 
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ausgezählt wurden. Aus arbeitstechnischen Gründen konnte die Erfassung im November 1996 
nicht erfolgen, so dass für dieses Jahr der Oktober als Vergleichsmonat herangezogen wird. 
Für die drei Weideökotypen wurde S. obtusifolia, getrennt nach Keimpflanzen (2-
Blattstadium) und wachsenden Pflanzen für alle Behandlungen, einschließlich Kontrolle mit 
dem Binomial-Test, über den Beobachtungszeitraum (1994-96) verglichen. Zwischen den drei 
Ökotypen sollten die Unterschiede im Verunkrautungsgrad mit S. obtusifolia aufgezeigt 
werden. Eine Varianzanalyse mit Post-Hoc-Tests (Mehrfachvergleiche) wurde nach Weide-
ökotypen und Beobachtungstermin getrennt durchgeführt, um Unterschiede für S. obtusifolia 
für die einzelnen Varianten zu untersuchen (cf. Abschnitt 7.2.1 und BROSIUS 2002: 606). Der 
paarweise Binomial-Test wurde angewendet, falls Mehrfachvergleiche auf Grund verletzter 
Voraussetzungen nicht durchgeführt werden konnten. 
 
Um den Wiederaufwuchs bzw. das Unkrautpotential von S. obtusifolia zu untersuchen, wur-
den die jeweiligen Monate verschiedener Jahre nach der Behandlung miteinander verglichen. 
Eine Gegenüberstellung der S. obtusifolia-Bestände (Keimpflanzen separat vom Rest) wurde 
für die Monate Juni bis Oktober 1994, 1995 und 1996 sowie November 1994 mit 1995 mittels 
Binomial-Test, getrennt nach Weideökotyp und Methode, durchgeführt. 
Ein gesonderter Vergleich der S. obtusifolia-Dichte für die Monate November 1994, 1995 und 
Oktober 1996 zur Einschätzung der Effizienz der Behandlungen, wurde nach demselben 
Schema mit SAS wie unter 7.2.1 beschrieben, vorgenommen. 
 
7.3.1.3 Chemische Verfahren 
 
Bei den chemischen Maßnahmen stand das selektive Blattherbizid 2,4-D für die Anwendung 
mittels Dochtstreichverfahren (cf. JONES et al. 1995, JOHNSON et al. 1999) zur Verfügung. 
Dieses Verfahren wird u.a. in den Tropen zur Bekämpfung von Horstgräsern eingesetzt 
(STEDEN 1987, ALKÄMPER pers. Mitteil. 1994). Die Applikation des Herbizids erfolgte ein-
malig im August 1994 zum Zeitpunkt des maximalen Wachstums der S. obtusifolia-Pflanzen. 
Die Höhe der Pflanzen betrug ca. 20 cm. Es wurde eine Verdünnung (lt. Anwendungsvor-
schrift) von 1 ml 2,4-D auf 1000 ml Wasser verwendet. Es ergibt sich also eine Herbizidvari-
ante mit n = 3 Wiederholungen je Block (cf. Abb. A5.1 sowie A7.2-A7.4). Die statistische 
Analyse der Ergebnisse erfolgte wie in Abschnitt 7.3.1.2 beschrieben. 
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7.3.1.4 Einsaat von Futtergräsern 
 
Schließlich stand die Einsaat von Gräsern als kulturtechnische Möglichkeit zur Auswahl. 
Anfang Juni 1994 wurde in je eine Parzelle Samen von A. gayanus und P. pedicellatum in den 
vorher mit einer Hacke aufgelockerten Boden eingebracht. Anschließend wurde das Saatgut 
angedrückt, um den Kontakt zwischen Samen und Boden zu verbessern. Die Samen beider 
Gräser wurden aus den getrockneten Fruchtständen gewonnen, d.h. es wurden sowohl die 
Ähre als auch die darin befindlichen Samen ausgebracht. Dabei wurden ca. 200 g m-2 ver-
wendet. Bei den Maßnahmen mit Einsaat von Gräsern ergeben sich somit zwei Varianten (je-
weils n = 3) je Block (Abb. A5.1 sowie A7.2-A7.3). Die Methode kam nicht in der kultivier-
ten Savanne zur Anwendung, da hier diese Futtergräser bereits vom „SEP“-Programm ange-
siedelt worden waren. Die Anzahl der Gräser je 0,25 m2 wurde zu Beginn (Juni) und Mitte 
(August) der Regenzeit sowie zu Beginn der Trockenzeit (Oktober) in den Jahren 1994-96 
ermittelt. Die S. obtusifolia-Pflanzen wurden, wie im Abschnitt 7.3.1.2 beschrieben, erfasst. 
Die statistischen Modelle für den Methodenvergleich ergaben sich gemäß Abschnitt 7.3.1.2 
Der Vergleich der Kulturgräser mit S. obtusifolia wurde unter Verwendung der Rangkorrela-
tion nach Spearman (rS) durchgeführt. Die Berechnung wurde nach Weideökotypen, Beo-
bachtungsjahr und Gräserarten getrennt vorgenommen. Für A. gayanus konnte auf Grund ge-
ringer Fallzahlen nicht nach Jahren getrennt gerechnet werden. Die Aufteilung von S. obtu-
sifolia in Keim- und wachsenden Pflanzen wurde beibehalten. Mittels Binomial-Test wurden 
schließlich die Gräser- und S. obtusifolia-Anzahl der offenen mit der geschützten Savanne 
verglichen. 
 
7.3.2 Ergebnisse und Diskussion 
7.3.2.1 Vergleich der Weideökotypen 
 
Ein Vergleich der drei Weideökotypen, unter Berücksichtigung der S. obtusifolia-2-Blatt-
pflanzen, mit dem Binomial-Test, ergab signifikante Unterschiede zwischen den Weideöko-
typen, außer im Juli und Oktober 1994 sowie August 1996 (cf. Tab. A7.33-A7.35). Eine Un-
tersuchung der wachsenden Pflanzen ergab nach dem Binomial-Test signifikante Unter-
schiede zwischen allen Weideökotypen (cf. Tab. A7.36-A7.38) – wobei der Gradient in allen 
Fällen von der offenen über die geschützte zur kultivierten Savanne abnahm. 
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Abb. 7.3 Mittlere Anzahl Senna obtusifolia in der offenen Savanne in den behandelten Flä-
chen des Hauptversuchs (n = 57; 0,25 m2) 
 
Im Juni 1994 stehen in der offenen Savanne im Mittel 75 S. obtusifolia-Pflanzen je 0,25 m2 
(cf. Abb. 7.3). Obwohl im Juli erst in einigen Parzellen eine Behandlung erfolgte, sank die 
S. obtusifolia-Population im Mittel auf 23 Pflanzen. Möglicherweise kam es Ende Juni und 
Anfang Juli zu Wassermangel und somit zur Austrocknung, so dass die jungen S. obtusifolia-
Pflanzen abstarben. Im Gegensatz zum Juni fand im Juli keine Keimaktivität statt, welches 
das Phänomen der Austrocknung bestätigt. Geringe Anzahlen von 2-Blattstadien wurden da-
gegen im August (0,2 Keimlinge) und September (2,3 Keimlinge) ermittelt. Bis zum Beginn 
der Trockenzeit (November) erfolgt eine Reduktion der Unkrautdichte auf etwa 8 Pflanzen. 
Die S. obtusifolia-Dichte im Juni 1995 ist in der offenen Savanne mit knapp 25 
Pflanzen um ein Drittel niedriger als im Anfangsjahr. Eine Keimaktivität wurde während der 
gesamten Regenzeit verzeichnet, mit einem Maximum im Juni mit 11 Sämlingen. Dennoch 
brach die S. obtusifolia-Population im Juli 1995 ein (4 Pflanzen). Die wenigen Keimlinge im 
Juli, August und September konnten die Unkrautdichte nur unwesentlich erhöhen, so dass im 
November 1995 im Messquadrat 2,5 S. obtusifolia-Pflanzen gezählt wurden. 
Während der Regenzeit 1996 bleibt die S. obtusifolia-Dichte im Gegensatz zu den beiden 
Jahren zuvor beinahe konstant. Mit 18 Pflanzen im Juni bzw. 15 Pflanzen im Oktober ist die 
Differenz sehr gering. Es wurde eine Keimaktivität in den Monaten Juni bis August regist-
riert, wobei das Maximum im Juni mit ca. 3 Keimpflanzen auflief (cf. Tab. A7.19-A7.21). Ein 
synoptischer Vergleich des S. obtusifolia-Bestands und seiner Entwicklung in den drei 
Weideökotypen ist auf Grund der unterschiedlichen Skalierung der y-Achsen nicht möglich. 
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Abb. 7.4 Mittlere Anzahl Senna obtusifolia in der geschützten Savanne in den behandelten 
Flächen des Hauptversuchs (n = 57; 0,25 m2) 
 
In der geschützten Savanne wurden zu keinem Zeitpunkt S. obtusifolia-Dichten von über 6 
Pflanzen je 0,25 m2 beobachtet (cf. Abb. 7.4). Im Behandlungsjahr 1994 wurde eine Aus-
gangspopulation im Juni von ca. 4 S. obtusifolia-Pflanzen registriert. Im November konnten 
nur noch 0,7 S. obtusifolia-Pflanzen gezählt werden. Es fand mit 0,3 Keimlingen ein geringer 
Regenerationsprozess statt. 
Im Juni 1995 konnte ein geringer Wiederaufwuchs mit knapp 2 Pflanzen beobachtet werden. 
Die Unkrautpopulation schwankte in der Regenzeit 1995 um diesen Wert. Sämlinge konnten 
im Juni und Juli 1995 mit 0,5 bzw. 1 Keimpflanze gezählt werden. 
Die höchsten Werte an Keim- und wachsenden Pflanzen wurden im Juni 1996 mit ca. 1 bzw. 
6 S. obtusifolia-Pflanzen registriert. Während der Regenzeit sinkt die Unkrautdichte auf etwa 
1,5 und steigt im Oktober auf ca. 2 S. obtusifolia-Pflanzen an (cf. Tab. A7.25-A7.28). 
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Abb. 7.5 Mittlere Anzahl Senna obtusifolia in der kultivierten Savanne in den behandelten 
Flächen des Hauptversuchs (n = 51; 0,25 m2) 
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Die kultivierte Savanne erscheint großflächig unkrautfrei. Die Unkrautdichte liegt bei 
maximal 1,2 Pflanzen je 0,25 m2 während des gesamten Zeitraums (cf. Abb. 7.5). Wenn über-
haupt von einem Verlauf der Entwicklung der Population gesprochen werden kann, dann 
schwankt die S. obtusifolia-Dichte 1994 zwischen 0,7 und 0,1 Pflanzen im Juli bzw. 
November. Sehr geringe Keimung wurde im Juni 1994 mit 0,1 Sämling gezählt. 
Der Juni 1995 beginnt mit knapp 1,2 Pflanzen. Die Unkrautdichte sinkt auf 0,4 Pflanzen zu 
Beginn der Trockenzeit. Die Keimaktivität im Juni und Juli ist mit ca. 0,03 Sämlingen noch 
geringer als im Vorjahr. 
Schwankungen um 0,3 S. obtusifolia-Pflanzen prägen das Bild der kultivierten Savanne wäh-
rend der Beobachtungsphase 1996. Es konnte keine Keimung festgestellt werden (cf. Tab. 
A7.29-A7.32). 
 
7.3.2.2 Mechanische Verfahren 
 
In den Abbildungen 7.6 und 7.7 ist die Anzahl der S. obtusifolia-Pflanzen, insgesamt in den 
Parzellen der Jätevarianten des Hauptversuchs in der offenen Savanne, für die Jahre 1994 und 
1996 dargestellt. 
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Abb. 7.6 Anzahl Senna obtusifolia-Pflanzen insgesamt in den Jätevarianten (n1-3 = 6, nm = 3, 
n0 = 6; 0,25 m2)43 in der offenen Savanne in den Parzellen des Hauptversuchs 1994 
 
                                                 
43 n1-3 ... Jätevariante 1-3, nm ... monatliche Jätevariante, n0 ... Kontrolle 
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Abb. 7.7 Anzahl Senna obtusifolia-Pflanzen insgesamt in den Jätevarianten (n1-3 = 6, nm = 3, 
n0 = 6; 0,25 m2)43 in der offenen Savanne in den Parzellen des Hauptversuchs 1996 
 
Auf die Abbildung der Daten von 1995 wurde verzichtet, da nach den statistischen Tests Be-
handlungen und Kontrolle im Vergleich nicht signifikant waren. In den Tabellen A7.19 bis 
A7.24 sind die Mittelwerte für die Parzellen, getrennt nach Keim- und wachsenden 
S. obtusifolia-Pflanzen, im Anhang aufgelistet. 
 
Die Initialwerte liegen im Juni 1994 in allen Parzellen der offenen Savanne für die Jätevari-
anten zwischen 60-90 S. obtusifolia-Pflanzen je 0,25 m2 (davon 5-20 Keimpflanzen). Zu Be-
ginn der Regenzeit gejätete Flächen zeigen einen geringen Wiederaufwuchs von S. obtusifolia 
von < 7 Pflanzen. In den Monaten Juli, September, Oktober und November 1994 ergaben sich 
signifikante Unterschiede sowohl zu den übrigen Behandlungen als auch zur Kontrolle. Die 
während der Regenzeit behandelten Parzellen zeigen einen höheren Bewuchs von 10-20 
Pflanzen und dieser sinkt erst im November auf 4,5 Pflanzen. Jäten zu Beginn der Trockenzeit 
zeigt nur im November in den Behandlungen eine zur Kontrolle signifikant geringere Ve-
runkrautung. Die monatlich wiederholt gejätete Fläche weist im Vergleich zur Kontrolle nur 
im August und November signifikant weniger S. obtusifolia auf. Die Mittelwerte liegen aber 
auch im Juli und Oktober bei 1,7 bzw. 0,7 S. obtusifolia-Pflanzen. Die Kontrolle erfährt zu 
Beginn der Regenfälle einen natürlichen (umweltbedingten) Rückgang der S. obtusifolia-
Dichte, wobei zu berücksichtigen ist, dass auch die noch nicht behandelten Parzellen eine 
derartige Reduktion des S. obtusifolia-Bestands erfahren. 
 
Zu Beginn der Regenzeit 1995 zeigen die Parzellen in der offenen Savanne, die zum Ende der 
Vegetationsperiode 1994 eine niedrigere S. obtusifolia-Dichte aufwiesen, einen hohen Wie-
deraufwuchs (30-40 Pflanzen). In den einzelnen Monaten konnten 1995 keine signifikanten 
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Unterschiede zwischen den Behandlungen bzw. im Vergleich mit der Kontrolle ermittelt wer-
den. Da das Jahr als trocken eingeschätzt wurde, müssen die relativ niedrigen Wiederauf-
wuchstendenzen partiell als witterungsbedingt gewertet werden. 
Im Jahr 1996 konnte ein mäßiger Wiederaufwuchs (ca. 20 S. obtusifolia-Pflanzen) in den Be-
handlungsparzellen der offenen Savanne registriert werden, wobei es zwischen den behan-
delten Varianten keinen Unterschied gibt. Es ist nur ein leichter Rückgang der S. obtusifolia-
Dichte (auf ca. 15 Pflanzen) zum Ende der Regenzeit festzustellen. Die Parzellen, die monat-
lich gejätet wurden, zeigen den niedrigsten S. obtusifolia-Besatz. Die Kontrollflächen ver-
hielten sich ähnlich, jedoch auf einem etwas höheren Niveau (ca. 25 Pflanzen). Mit dem 
Dunnett-Test konnte im Oktober 1996 ein Unterschied zwischen der Kontrolle und den zu 
Beginn der Regenzeit bzw. den monatlich gejäteten Parzellen berechnet werden (Methoden-
vergleich Tab. A7.39-A7.44). 
 
Die Jätevarianten in der geschützten Savanne wiesen zu Beginn der Vegetationsphase 1994 
eine mittlere S. obtusifolia-Dichte von unter 8 Pflanzen je 0,25 m2 auf. Die zu Beginn der 
feuchten Periode gejäteten Flächen zeigten mit 0,5-1,5 S. obtusifolia-Pflanzen einen guten 
Behandlungserfolg. In der monatlich gejäteten Parzelle konnte außer im August kein Wieder-
aufwuchs registriert werden. Ein Vergleich der Verunkrautung der monatlich behandelten 
sowie der am Ende der Regenzeit geschnittenen Parzellen mit der Kontrolle ergab im No-
vember 1994 keine S. obtusifolia-Pflanzen in den Behandlungen und somit im Binomial-Test 
signifikante (p = 0,0002) Unterschiede zur Kontrolle (Tab. A7.46). 
Zu Beginn der Regenzeit 1995 betrug der Wiederaufwuchs in der geschützten Savanne je 
Flächeneinheit weniger als 3,5 Pflanzen von S. obtusifolia. Dabei schneidet die Variante 1 am 
schlechtesten ab. Mittels Binomial-Test konnte lediglich für die zum Maximum der Regenzeit 
gejäteten Parzellen im Vergleich zur Kontrolle ein signifikanter (p = 0,0026) Unterschied 
nachgewiesen werden, wobei in der Behandlung mehr S. obtusifolia-Pflanzen gezählt wurden 
(Tab. A7.46). Die Anzahl von 4 S. obtusifolia-Pflanzen wird während der Regenzeit 1995 
nicht überschritten. Zu Beginn der Trockenzeit wiesen Behandlungen und Kontrolle einen 
gleichen Besatz an S. obtusifolia von ca. 1 Pflanze auf. 
Der Aufwuchs im Juni 1996 in der geschützten Savanne entspricht dem vom Juni 1994. Dann 
fällt die S. obtusifolia-Dichte auf 1-2 Pflanzen (Oktober 1996) ab. Die Kontrollparzellen ver-
halten sich ähnlich (etwa 4 Pflanzen). Ein Vergleich der einmalig ausgeführten Jäte- und 
Schnittvariante zum Maximum der Regenzeit sowie der monatlich gejäteten Parzellen, mit der 
Kontrolle nach dem Dunnett-Test im Oktober 1996, ergab signifikante Unterschiede der Be-
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handlungen zur Kontrolle, in welcher die höhere S. obtusifolia-Dichte ermittelt wurde (Tab. 
A7.46). Zu anderen Zeitpunkten konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Be-
handlungen bzw. der Kontrolle festgestellt werden. Aus diesem Grund kann auf eine Abbil-
dung an dieser Stelle verzichtet werden. Die Mittelwerte der Anzahl von S. obtusifolia in der 
geschützten Savanne sind nach 2-Blattstadium und wachsenden Pflanzen, getrennt in den 
Tabellen A7.25 bis A7.28, aufgeführt. 
 
In der kultivierten Savanne konnten im Juni 1994 in den Jätevarianten ca. 0,5 S. obtusifolia-
Pflanzen je 0,25 m2 gefunden werden. Damit ist dieser Weideökotyp praktisch unkrautfrei. 
Sporadischer Wiederaufwuchs wurde v.a. in der Variante 1 (1,5 Pflanzen) registriert, was 
durch die höhere Ausgangsdichte (0,7 Pflanzen) bestimmt sein könnte. Flächen mit monat-
lichen Behandlungen zeigen einen Wiederaufwuchs von 0,5-0,8 Pflanzen. Die Kontrolle liegt 
mit 0,2 Pflanzen zu Beginn der Trockenzeit noch unter den Behandlungen. 
Der deutlichste Wiederaufwuchs im Juni 1995 in der kultivierten Savanne wurde in den Par-
zellen der Varianten 1 und 2 mit je 2-2,5 S. obtusifolia-Pflanzen beobachtet. Ab August wur-
den im Mittel 0,2-0,5 Pflanzen gezählt, wobei die Kontrolle unkrautfrei blieb. 
Der Aufwuchs im Juni 1996 liegt mit 0,5-1,25 S. obtusifolia-Pflanzen in der kultivierten Sa-
vanne ein wenig über dem Ausgangsstatus von 1994. Die monatliche Jätevariante und die 
Parzellen der Variante 1 zeigen im Verlauf der Regenzeit durchgehend ca. 1 S. obtusifolia-
Pflanze. In der Variante 3 ist der Wiederaufwuchs nicht nachweisbar. Die Kontrolle liegt mit 
0-0,2 Pflanzen dazwischen. Die verwendeten statistischen Tests ergaben in diesem Weide-
ökotyp zu keinem Zeitpunkt signifikante Unterschiede. Aus diesem Grund kann auf eine Ab-
bildung an dieser Stelle verzichtet werden. Die Mittelwerte der Anzahl von S. obtusifolia in 
der kultivierten Savanne sind nach 2-Blattstadium und wachsenden Pflanzen, getrennt in den 
Tabellen A7.29 bis A7.32, aufgeführt. 
 
Die Ausgangsdichte von S. obtusifolia in der offenen Savanne liegt in den Schnittvarianten 
um die 75 Pflanzen je 0,25 m2. Schneiden zu Beginn der Regenzeit zeigt im Juli, September 
und November 1994 einen von der Kontrolle signifikant unterschiedlichen S. obtusifolia-Be-
stand. Schnittvarianten, die zur Mitte bzw. Ende der Regenzeit ausgeführt wurden, wiesen nur 
im November einen von der Kontrolle signifikanten Unterschied auf – wobei in allen Fällen 
in den Kontrollparzellen die höhere Verunkrautung festgestellt wurde. Die Varianten mit 
mehrmaligem Schnitt weisen den niedrigsten Wiederaufwuchs, verglichen mit der Kontrolle 
im Behandlungsjahr, auf. Für die Monate August und November waren diese Unterschiede 
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signifikant. Der Effekt der Behandlungen ist im Folgejahr (Vergleich November 1994 mit 
Juni 1995) nicht mehr nachweisbar. In der Regenzeit 1996 bringen alle Schnittvarianten etwa 
gleiche S. obtusifolia-Bestände von 10-15 Pflanzen hervor. Ein Vergleich mit dem Dunnett-
Test ergab für die zu Beginn und während der Regenzeit geschnittenen Parzellen eine signifi-
kant geringere Verunkrautung als die Kontrolle (cf. Tab. A7.39-A7.44). 
In der geschützten Savanne wiesen die Schnittvarianten im Behandlungsjahr eine Ausgangs-
population von 4 S. obtusifolia-Pflanzen auf. Die statistische Auswertung ergab für den ge-
samten Beobachtungszeitraum 1994 keine Unterschiede zwischen den Behandlungen und im 
Vergleich zur Kontrolle. In den zu Beginn der Trockenzeit bzw. monatlich geschnittenen Flä-
chen standen im November-Quadrat keine S. obtusifolia-Pflanzen. Im nächsten Jahr wurden 
zu Beginn der Vegetationsperiode in den Schnittvarianten ca. 1,5 S. obtusifolia-Pflanzen ge-
funden. Während der Regenzeit und zu Beginn der Trockenzeit wurden geringe Schwankun-
gen im S. obtusifolia-Bestand, ohne Unterschied der Methode, festgestellt. Im zweiten Jahr 
nach der Behandlung wurden im Juni 5,1 S. obtusifolia-Pflanzen gezählt. Lediglich im Okto-
ber 1996 unterschieden sich die Schnittbehandlungen mit 2,1 Pflanzen signifikant nach dem 
Dunnett-Test von der Kontrolle mit 4 Pflanzen (cf. Tab. A7.46). 
Die S. obtusifolia-Dichte in den Schnittvarianten der kultivierten Savanne lag im Juni 1994 
bei 0,4 Pflanzen. Die Schnittvarianten in diesem Weideökotyp unterschieden sich zu keinem 
Zeitpunkt signifikant voneinander, weder untereinander noch von der Kontrolle. 
Es wurde zu keinem Zeitpunkt und in keinem Weideökotyp ein Austreiben neuer Triebe von 
geschnittenen S. obtusifolia-Pflanzen beobachtet. 
 
Zusammenfassend lässt sich für die Parzellen mit mechanischen Varianten der Hauptver-
suchsflächen im Oktober 1996, nach zweijähriger Behandlungspause, folgendes sagen (cf. 
Tab. 7.9-7.10 und Tab. A7.19-A7.32): 
 
• offene Savanne: starker Anstieg der S. obtusifolia-Dichte in den Behandlungsflächen (im 
Mittel um das Siebenfache in den Jäte- und das Dreifache in den Schnittvarianten) von 
1994 auf 1996, in der Kontrolle leichter Rückgang (7%), 
 Jäten zu Beginn der Regenzeit und monatlich wiederholtes Jäten, sowie die einmalig aus-
geführten Schnittvarianten zu Beginn und Maximum der Regenzeit, unterscheiden sich 
1996 signifikant von der Kontrolle, wobei die Variante der wiederholt gejäteten Parzellen 
den niedrigsten S. obtusifolia-Bewuchs in Bezug zur Kontrolle aufwies (56% weniger), 
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• geschützte Savanne: starker Anstieg der S. obtusifolia-Dichte in den Behandlungen (im 
Mittel der Jäte- um das Fünffache und in den Schnittvarianten um das Zehnfache) zwi-
schen 1994 und 1996, 
 die einmalig ausgeführten Behandlungen unterscheiden sich 1996 signifikant von der Kon-
trolle, wobei die Jätevarianten einen 33% geringeren S. obtusifolia-Bestand im Mittel ge-
genüber den Schnittvarianten aufwiesen, 
• kultivierte Savanne: Bestandsdichte von S. obtusifolia ist in Behandlungen wie Kontroll-
flächen generell mit weniger als 1 Pflanze je 0,25 m2 sehr gering, der Anstieg von 1994 auf 
1996 ist dennoch beträchtlich, sprich eine Versiebenfachung im Mittel der Jäte- und eine 
Verzehnfachung in den Schnittvarianten, die Kontrollparzelle war 1996 unkrautfrei, 
 die Behandlungen in der kultivierten Savanne zeigen 1996 keinen Unterschied untereinan-
der und zur Kontrolle. 
 
7.3.2.3 Chemische Verfahren 
 
Die verwendete 2,4-D Konzentration in den Behandlungen 1994 stellte sich als zu gering her-
aus. Die behandelten S. obtusifolia-Pflanzen starben nicht gänzlich – wie vorgesehen – ab, 
sondern zeigten lediglich Veränderungen an den Blättern und Teilen der Sprossachse. Die 
Blättchen wiesen eine Reduktion auf. Die Abmessungen verringerten sich von 3-4 × 2 cm auf 
2 × 1 cm. Ihre Form änderte sich von oval in Richtung Keilform. Des Weiteren änderte sich 
deren Farbe, hin zu einem dunkleren Grün. Die Sprossteile waren durch Deformationen, d.h. 
Krümmung und abwärts gerichtete Drehung bzw. Wachstum gekennzeichnet. An den gebo-
genen Stellen war eine Farbaufhellung deutlich erkennbar. Die Wuchshöhe blieb mit 25-30 
cm auf dem Niveau des Monats August. Da die Behandlung im August durchgeführt wurde, 
bedeutet dies einen Wachstumsstillstand. Das Ziel, die Verhinderung der Blüte von S. obtu-
sifolia, wurde mit der Herbizidapplikation erreicht. 
Eine weitere Begründung für die geringe Wirksamkeit des Herbizids kann im Ausbringungs-
zeitpunkt gesehen werden. Im phänologischen Stadium mit 6- oder 12-Blättchen wäre 
vermutlich ein höherer Kontrollerfolg von S. obtusifolia erzielt worden. 
 
Im November 1994 wurden in der offenen Savanne 10,7 S. obtusifolia-Pflanzen je 0,25 m2 
gezählt. Dieser Wert unterscheidet sich nach dem Tukey-Test signifikant von der Kontrolle 
mit 26,3 S. obtusifolia-Pflanzen (Tab. A7.22 und A7.43). Von November 1994 auf Oktober 
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1996 erhöhte sich der Unkrautbestand um 22%, auf 13 S. obtusifolia-Pflanzen (Tab. A7.19-
A7.24). 
In der geschützten Savanne lag die S. obtusifolia-Anzahl im November 1994 mit 2,7 Pflanzen 
höher als der Mittelwert der Behandlungen (0,4) und über der Kontrolle (2,2). In den Jahren 
1995 und 1996 konnten keine Unterschiede zur Kontrolle nachgewiesen werden. Dennoch 
sank der Unkrautbestand von 1994 auf 1996 um 25% auf 2 S. obtusifolia-Pflanzen. Dies kann 
jedoch nicht auf die Bekämpfungsmaßnahme zurückgeführt werden, sondern könnte an einer 
reduzierten Samenanzahl, geringeren Keimaktivität oder witterungsbedingten Einflüssen ge-
legen haben (Tab. A7.25-A7.28). 
In der kultivierten Savanne sind die Parzellen nahezu unkrautfrei. Die Anwendung von 2,4-D 
ergab keinen signifikanten Unterschied zu anderen Behandlungen bzw. zur Kontrolle. Der 
anteilmäßige Anstieg 1996 im Vergleich zu 1994 entspricht einer Vervierfachung des Un-
krautbestands, obgleich dieser stets unter 1 S. obtusifolia-Pflanze pro 0,25 m2 blieb (cf. Tab. 
A7.29-A7.32). 
 
7.3.2.4 Einsaat von Futtergräsern 
 
Die Evaluierung des Einflusses von kultivierten Futtergräsern auf S. obtusifolia wurde in der 
offenen und in der geschützten Savanne vorgenommen. Andropogon gayanus keimt und ent-
wickelt sich in der offenen Savanne gut (5,8 Pflanzen je 0,25 m2 im Mittel 1994) und es 
wurde ein gleichbleibender Bestand im Folgejahr festgestellt, mit einem Rückgang (auf 2,1) 
im Jahre 1996. In der geschützten Savanne keimt A. gayanus nicht im ersten Jahr und nur sehr 
gering im Folgejahr (0,1). Der Bestand entwickelt sich auch 1996 nur gering (0,3 Pflanzen; cf. 
Tab. 7.5). 
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Tab. 7.5 Entwicklung von Andropogon gayanus in den Versuchsflächen der offenen und der 
geschützten Savanne im Vergleich zu Senna obtusifolia-Keimpflanzen und wachsenden 
S. obtusifolia-Pflanzen von 1994-96 in den gleichen Flächen (n = 3; 0,25 m2) 
 
WÖT OS GS OS GS OS GS 
Termin S. obt.-2-Blatt-Stadium1 S. obtusifolia A. gayanus 
06.94 19,7b -a 98,3b 7,3a 1,0 - 
08.94 - - 29,7b 5,3a 10,3b -a 
10.94 - - 20,3b 2,0a 6,0b -a 
x  6,6b -a 49,4b 4,9a 5,8b -a 
06.95 17,0b -a 30,0b 1,7a 5,7b -a 
08.95 0,7 - 10,0b 1,7a 5,0b -a 
10.95 - - 2,7 2,0 4,3b 0,3a 
x  5,9b -a 14,2b 1,8a 5,0b 0,1a 
06.96 3,3b 0,7a 18,0b 3,0a 2,3 0,3 
08.96 - - 12,7b 4,0a 2,0 0,3 
10.96 - - 12,7b 2,7a 2,0 0,3 
x  1,1b 0,2a 14,5b 3,2a 2,1b 0,3a 
x ges 4,5
b 0,1a 26,0b 3,3a 4,3b 0,1a 
1 S. obtusifolia-Keimpflanzen; Mittelwerte in den Zeilen der gleichen Kategorie mit verschiedenen Buchstaben 
unterscheiden sich signifikant voneinander 
 
Die Entwicklung des S. obtusifolia-Bestands in den mit A. gayanus kultivierten Parzellen der 
offenen Savanne zeigt zu Beginn der Trockenzeit mit 13 S. obtusifolia-Pflanzen 1994 ähnli-
che Tendenzen, wie die mit 2,4-D behandelten Flächen und ist laut Tukey-Test (p = 0,018; 
Tab. A7.43) signifikant verschieden von der Kontrolle mit 26 Pflanzen. Der Wiederaufwuchs 
ist im Folgejahr mit 45 S. obtusifolia-Pflanzen höher als die Jätevarianten. Die S. obtusifolia-
Dichte zum Ende der Vegetationsperiode 1995 weist mit 1,7 Pflanzen keinen Unterschied 
zwischen den Behandlungen bzw. zu den mechanischen und chemischen Varianten auf. Die 
S. obtusifolia-Dichte in der offenen Savanne weist im Oktober 1996 mit 13 Pflanzen ähnliche 
Ergebnisse wie die mechanischen Varianten auf, die zu Beginn der Regenzeit durchgeführt 
wurden. Im Vergleich zu Oktober 1994 wurde im Oktober 1996 die S. obtusifolia-Dichte um 
37% reduziert (Tab. 7.5). 
In der geschützten Savanne verhält sich der S. obtusifolia-Bestand zu Beginn der Trockenzeit 
1994 ähnlich dem der unbehandelten Parzellen. Im Jahr 1995 ist kein Unterschied zu anderen 
Behandlungen oder Kontrolle nachweisbar. Im Oktober 1996 gibt es keinen Unterschied zwi-
schen den mit A. gayanus eingesäten Flächen und der Kontrolle. Beim Vergleich der 
S. obtusifolia-Dichte im Oktober 1994 und 1996 konnte eine Steigerung um 35% konstatiert 
werden (Tab. 7.5). 
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Die Auswertung der Daten mittels Binomial-Test, um Unterschiede zwischen dem Bewuchs 
mit A. gayanus und S. obtusifolia in der offenen und der geschützten Savanne aufzuzeigen, 
erfolgt in Tab. A7.53-A7.55. Dabei wurden signifikante Unterschiede zwischen der Anzahl 
von S. obtusifolia-Keimpflanzen (außer August 1995) und wachsenden -Pflanzen (außer 
Oktober 1994) in der offenen und der geschützten Savanne ermittelt. Andropogon gayanus 
verfehlte im Juni 1994 sowie in der Beobachtungsphase 1996 die Signifikanz. In der offenen 
Savanne standen in allen Kategorien mehr Pflanzen im Zählquadrat. 
Bei der Berechnung der Korrelationen nach Spearman ergaben sich keine nachweisbaren 
Effekte für A. gayanus. Die Konkurrenzwirkung ist daher im Ansaatjahr und während der 
Regenzeiten 1995/96 zu vernachlässigen. In der offenen Savanne konnten für Keim- und 
S. obtusifolia-Pflanzen negative Korrelationswerte ermittelt werden, die jedoch nicht signi-
fikant waren. Das Gleiche gilt für die geschützte Savanne, wo zwischen Keimpflanzen und 
A. gayanus ein negativer Koeffizient berechnet wurde (Tab. 7.6). 
 
Tab. 7.6 Rangkorrelation nach Spearman (rS) für die Anzahl von Andropogon gayanus und 
Senna obtusifolia in der offenen und geschützten Savanne 1994-96 (n = 3; 0,25 m2) 
 
 offene Savanne geschützte Savanne 
Pflanzenkombination rS Signifikanz rS Signifikanz 
S. obt.-2-Blatt1/S. obt.2 0,598 0,010 - 0,090 n.s. 
S. obt.-2-Blatt/A. gayanus - 0,234 n.s. - 0,082 n.s. 
S. obt./A. gayanus - 0,070 n.s. 0,341 0,081n.s. 
1 Senna obtusifolia-Keimpflanzen, 2 wachsende S. obtusifolia-Pflanzen 
 
Pennisetum pedicellatum keimt und entwickelt sich mit 15,7 Pflanzen je 0,25 m2 (im Mittel) 
gut in der offenen Savanne. Der Bestand geht in den Folgejahren 1995-96 zurück (auf 4,3 
bzw. 1,6 Pflanzen). In der geschützten Savanne entwickelt sich P. pedicellatum nur gering mit 
konstanter (2,6) Bestandsdichte. 
 
Senna obtusifolia-Bestände verringern sich in mit P. pedicellatum eingesäten Parzellen in der 
offenen Savanne im Ansaatjahr von 70 (Juni) auf 15 Pflanzen (November). Nach dem Tukey-
Test konnte im November 1994 kein Unterschied zur Kontrolle ermittelt werden (Tab. 
A7.43). Im Folgejahr keimten zu Beginn der Regenzeit 13 S. obtusifolia-Pflanzen. Hinzu ka-
men noch 34 größere Pflanzen. Bedingt durch die Trockenheit fiel die S. obtusifolia-Dichte 
auf 2 Pflanzen im November 1995 ab. Zwei Jahre nach der Ansaat von P. pedicellatum lag 
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die S. obtusifolia-Dichte im Oktober 1996 bei 13 Pflanzen (30% Reduktion zu Oktober 1994). 
Im Dunnett-Test zeigte zu diesem Zeitpunkt keine Signifikanz zur Kontrolle (Tab. A7.44). 
In der geschützten Savanne kann die Keimaktivität im Ansaatjahr vernachlässigt 
werden. Zu Beginn der Trockenzeit stand nur noch 1 (von anfänglich 3) S. obtusifolia-
Pflanzen im Zählquadrat. Im Folgejahr keimen jeweils 1 S. obtusifolia-Pflanze im Juni und 
Juli – danach findet kein Samenauflauf mehr statt. Zu Beginn der Trockenzeit 1995 besteht 
kein Unterschied zur Kontrolle. Der S. obtusifolia-Bestand entwickelte sich wie 1994. Es 
kommt einmalig im Juni 1996 zum Keimen von 2 S. obtusifolia-Pflanzen. Der Bestand fällt 
von 7,7 auf 1,3 Pflanzen im Oktober 1996 und unterscheidet sich zu diesem Zeitpunkt im 
Dunnett-Test signifikant (p = 0,041) von der Kontrolle mit 4,0 Pflanzen (Tab. A7.46). Die 
Steigerung von 1 auf 1,3 Pflanzen von Oktober 1994 auf 1996 kommt einer Bestands-
erhöhung von S. obtusifolia um 23% gleich (Tab. 7.7). 
 
Tab. 7.7 Entwicklung von Pennisetum pedicellatum in den Versuchsflächen der offenen und 
der geschützten Savanne im Vergleich zu Senna obtusifolia-Keimpflanzen und wachsenden 
S. obtusifolia-Pflanzen von 1994-96 in den gleichen Flächen (n = 3; 0,25 m2) 
 
WÖT OS GS OS GS OS GS 
Termin S. obt.-2-Blatt-Stadium1 S. obtusifolia P. pedicellatum 
06.94 3,7 3,3 69,7b 3,3a 18,3b 1,0a 
08.94 - - 26,0b 4,7a 18,7b 3,7a 
10.94 - - 18,3b 1,0a 10,3b 2,7a 
x  1,2 1,1 38,0b 3,0a 15,7b 2,5a 
06.95 9,0a 1,0b 33,7b 2,7a 5,7b 0,3a 
08.95 1,0 - 10,3b 3,7a 4,0 4,3 
10.95 - - 3,0 1,3 3,3 4,0 
x  3,3b 0,3a 15,7b 2,6a 4,3 2,9 
06.96 2,3 1,3 16,7b 7,7a 0,7 2,7 
08.96 - - 16,7b 2,7a 1,3 2,0 
10.96 - - 12,7b 1,3a 2,7 2,7 
x  0,8 0,4 15,4b 3,0a 1,6 2,5 
x ges 1,8
b 0,6a 23,0b 2,9a 7,2b 2,6a 
1 S. obtusifolia-Keimpflanzen, Mittelwerte in den Zeilen der gleichen Kategorie mit verschiedenen Buchstaben 
unterscheiden sich signifikant voneinander 
 
Die Auswertung der Daten mittels Binomial-Test, um Unterschiede zwischen dem Bewuchs 
mit P. pedicellatum und S. obtusifolia in der offenen und der geschützten Savanne aufzuzei-
gen, erfolgt in Tab. A7.53-A7.55. Bei den S. obtusifolia-Keimpflanzen zeigten sich lediglich 
im Juni 1995, im Mittel 1995 und im Mittel 1994-96 signifikante Unterschiede. Der Vergleich 
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der wachsenden S. obtusifolia-Pflanzen ergab (außer Oktober 1994) signifikante Unter-
schiede, wobei sowohl bei Keimlingen als auch bei den wachsenden Pflanzen von S. obtu-
sifolia die höheren Bestände in der offenen Savanne zu finden waren. Pennisetum pedi-
cellatum zeigte von 1994 bis Juni 1995 eine signifikant höhere Pflanzendichte in der offenen 
Savanne. Danach sanken die Bestände in diesem Weideökotyp. Ein Vergleich zur geschützten 
Savanne ergab jedoch keine Signifikanz. Erst der Mittelwert aus 1994-96 für P. pedicellatum-
Bestände in der offenen Savanne zeigte signifikant mehr Gräser als in der geschützten 
Savanne. 
Wie auch bei A. gayanus konnte für P. pedicellatum keine signifikante Konkurrenzwirkung 
nachgewiesen werden. In der offenen Savanne konnte keine Unterdrückung von S. obtusifolia 
durch P. pedicellatum festgestellt werden. Die wachsenden S. obtusifolia-Pflanzen und 
P. pedicellatum zeigen statt dessen einen signifikanten positiv korrelierten Zusammenhang, 
d.h. beide Arten kommen gleichzeitig ohne Konkurrenz vor. Tendenziell ist ein negativer 
(nicht signifikanter) Zusammenhang in der geschützten Savanne zu beobachten (Tab. 7.8). 
 
Tab. 7.8 Rangkorrelation nach Spearman (rS) für die Anzahl von Pennisetum pedicellatum 
und Senna obtusifolia in der offenen und geschützten Savanne 1994-96 (n = 3; 0,25 m2) 
 
Pflanzenkombination offene Savanne geschützte Savanne 
 rS Signifikanz rS Signifikanz 
S. obt.-2-Blatt1/S. obt.2 0,473 0,013 0,415 0,031 
S. obt.-2-Blatt/P. pedicellatum 0,036 n.s. - 0,307 0,119n.s. 
S. obt./P. pedicellatum 0,584 0,001 - 0,112 n.s. 
1 Senna obtusifolia-Keimpflanzen, 2 wachsende S. obtusifolia-Pflanzen 
 
7.3.2.5 Populationsdynamik von Senna obtusifolia 
 
Unter Populationsdynamik werden in Anlehnung an WETZEL (1988) sowohl Fluktuation (Än-
derungen der Abundanz von einer Generation zu nächsten), als auch Oszillation (kurzfristige 
Schwankungen im Ablauf einer Generation) mit gelegentlich auftretender Gradation (Mas-
senauftreten) verstanden. Die Ergebnisse des Binomial-Tests für den Vergleich der einzelnen 
Monate sind in Tabelle A7.47 bis A7.52 für die Keimpflanzen und die wachsenden S. obtusi-
folia-Pflanzen für die drei Weideökotypen im Anhang aufgeführt. 
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Ein auszugsweiser Vergleich der S. obtusifolia-Bestände zu Beginn (Juni) und zum Maximum 
(August) der Regenzeit ergab für die drei Weideökotypen, nach Berechnung der Mittelwerte 
über alle Behandlungen, (ausgenommen Kontrolle) folgendes Bild: 
Im Behandlungs- und im Folgejahr standen im Juni jeweils 10 Keimpflanzen im Mittel je 
0,25 m2 in den Behandlungsflächen der offenen Savanne. Zu Beginn der Regenzeit 1996 sank 
diese Anzahl auf 3 Keimpflanzen je 0,25 m2. In der Kontrolle stieg die Zahl der Keimlinge 
zunächst von 5 auf 13 und sank im zweiten Jahr der Beobachtung auf 4 Keimpflanzen je 
0,25 m2. Bei den wachsenden S. obtusifolia-Pflanzen konnte ein starker Rückgang im Mittel 
der Population in den Behandlungen sowie in der Kontrolle im Folgejahr von 75 auf 24 
Pflanzen je 0,25 m2 verzeichnet werden. Der Populationsrückgang von 1995 auf 1996 war mit 
5 auf 19 S. obtusifolia-Pflanzen je 0,25 m2 nicht so deutlich. Dabei war die Differenz 
zwischen Behandlungen und Kontrolle jeweils im gleichen Betrachtungsmonat gering. 
 
Die Dichte der S. obtusifolia-Keimpflanzen in der offenen Savanne im August ist gering. Es 
lässt sich aus diesem Grund kein Entwicklungstrend feststellen. Die größeren S. obtusifolia-
Pflanzen zeigen im Mittel einen Rückgang von 17 auf 7 bzw. 39 auf 7 Pflanzen in der Be-
handlung bzw. in der Kontrolle von August 1994 auf 1995. Danach steigt die Pflanzendichte 
im August 1996 auf 16 S. obtusifolia-Pflanzen je 0,25 m2 in den behandelten Parzellen bzw. 
auf 24 in der Kontrolle wieder an. 
In der geschützten Savanne sind die Bestände von S. obtusifolia-Keimpflanzen im Juni 1994 
und 1995 gering (0,5 oder weniger). Lediglich im Juni 1996 konnten Keimaktivitäten beo-
bachtet werden. In den behandelten Parzellen standen 1,2 und in der Kontrolle 1,7 Keim-
pflanzen. Im August des gesamten Beobachtungszeitraums konnten keine Keimlinge nach-
gewiesen werden. Bei den großen S. obtusifolia-Pflanzen konnte im Juni im Mittel ein Rück-
gang von ca. 4 Pflanzen auf 1-2 Pflanzen in sämtlichen Flächen registriert werden. Im Juni 
1996 steigt die Population auf 6-7 Pflanzen an. Die Beobachtungen für den Monat August 
ergaben über den Zeitraum 1994-96 eine gleichbleibende S. obtusifolia-Dichte zwischen 2-3 
Pflanzen je 0,25 m2. 
Der S. obtusifolia-Bestand in der kultivierten Savanne zeichnet sich durch sehr geringe Keim-
aktivität aus. Es wurden 0,1 Keimpflanzen im Juni 1994 gezählt. Zu anderen Zeitpunkten 
konnten nahezu keine Keimpflanzen nachgewiesen werden. Auch die großen S. obtusifolia-
Pflanzen bleiben unter 0,6 Pflanzen je 0,25 m2. Lediglich im Juni 1995 ist ein leichter Anstieg 
auf 1,1 Pflanzen in den Behandlungen festgestellt worden. 
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Die Ergebnisse der Rangvarianzanalyse des Vergleiches der S. obtusifolia-Dichte im Novem-
ber 1994 mit November 1995 und Oktober 1996 sind in den Tabellen 7.9-7.10 dargestellt. Im 
November 1995, ein Jahr nach der Behandlung, unterscheidet sich die S. obtusifolia-Dichte 
aller Varianten sowie der Kontrolle in den drei Weideökotypen nach dem ANOVA-F-Test 
(Tab. 7.9) hinsichtlich aller Effekte und deren Verknüpfungen voneinander. Der Vergleich 
der S. obtusifolia-Dichte aller Varianten einschließlich Kontrolle im Oktober 1996 nach zwei-
jähriger Behandlungspause mit der S. obtusifolia-Dichte im November 1994 ergibt nach dem 
ANOVA-F-Test (Tab. 7.10) ebenfalls signifikante Unterschiede zwischen sämtlichen Faktor-
kombinationen. 
 
Tab. 7.9 Vergleich der Senna obtusifolia-Dichte [0,25 m2] im November 1994 und November 
1995 in den Hauptversuchsflächen der drei Weideökotypen im ANOVA-F-Test 
 
Effekt Zähler-FG ANOVA-F-Wert Signifikanz 
Jahr 1,00 18,63 < 0,0001 
Weideökotyp 1,85 172,21 < 0,0001 
Methoden 9,35 8,10 < 0,0001 
Jahr*Weideökotyp 1,87 24,44 < 0,0001 
Weideökotyp*Methoden 13,50 1,75 0,0422 
Jahr*Methoden 8,61 9,25 < 0,0001 
Jahr*Weideökotyp*Methoden 12,30 2,57 0,0019 
* zwischen zwei oder mehreren Parametern werden Wechselwirkungen gebildet 
 
Tab. 7.10 Vergleich der Senna obtusifolia-Dichte [0,25 m2] im November 1994 und Oktober 
1996 in den Hauptversuchsflächen der drei Weideökotypen im ANOVA-F-Test 
 
Effekt Zähler-FG ANOVA-F-Wert Signifikanz 
Jahr 1,00 84,78 < 0,0001 
Weideökotyp 1,94 227,45 < 0,0001 
Methoden 7,65 7,06 < 0,0001 
Jahr*Weideökotyp 2,00 31,53 < 0,0001 
Weideökotyp*Methoden 14,70 2,78 0,0002 
Jahr*Methoden 7,65 6,66 < 0,0001 
Jahr*Weideökotyp*Methoden 13,70 2,01 0,0144 
* zwischen zwei oder mehreren Parametern werden Wechselwirkungen gebildet 
 
Auf Grund des Modellansatzes der Rangvarianzanalyse ist es möglich, allgemeine Aussagen 
hinsichtlich der Wirkung der Effekte sowie deren Wechselbeziehungen auf die S. obtusifolia-
Dichte zu treffen, d.h. es bestehen generell signifikante Unterschiede zwischen den Parame-
tern (HOLLENHORST pers. Mitteil. 2004/05). Im Mittel der Behandlungen und Kontrolle fan-
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den sich im November 1994 in der offenen Savanne 6 bzw. 26 S. obtusifolia-Pflanzen je 0,25 
m2. Die Differenz zeigt mit einem Mehrbestand von 20 Pflanzen in der Kontrolle die Wirk-
samkeit der Bekämpfungsmaßnahmen im Anwendungsjahr. Die Unkrautdichte erfuhr im 
November 1995 einen Rückgang auf ca. 3 S. obtusifolia-Pflanzen in sämtlichen Parzellen. Da 
es 1995 wenig regnete ist dieser partiell witterungsbedingt. Im Oktober 1996 wurden 13 bzw. 
25 S. obtusifolia-Pflanzen gezählt, was einer Differenz von 12 Pflanzen entspricht. Dies 
bedeutet einen Anstieg in den Behandlungen um 7 S. obtusifolia-Pflanzen 0,25 m-2 und einen 
Gleichstand in den Kontrollparzellen. 
In der geschützten Savanne wurden im Mittel 1-2 S. obtusifolia-Pflanzen gezählt. Lediglich 
die Kontrollparzellen ließen im Oktober 1996 mit 4 Pflanzen je 0,25 m2 einen leichten An-
stieg erkennen. Der Gesamtbestand geht für die Beobachtungsperiode 1994-96 nicht über 6 
S. obtusifolia-Pflanzen je 0,25 m2 in diesem Weideökotyp hinaus. 
Die Parzellen der kultivierten Savanne blieben im November 1994/95 sowie im Oktober 1996 
nahezu unkrautfrei. Die größte Unkrautdichte wurde mit 0,4 S. obtusifolia-Pflanzen je 0,25 
m2 in den behandelten Parzellen im Oktober 1996 festgestellt. Hier bleibt die S. obtusifolia-
Dichte unter 2 Pflanze je 0,25 m2 (1994-96). 
Die eingezäunten Weideökotypen zeichnen sich durch eine geringe S. obtusifolia-Dichte aus, 
die über den gesamten Beobachtungszeitraum zu Beginn der Trockenzeit niedrig ist. Dies 
lässt einerseits auf das geringe Unkrautrisiko (S. obtusifolia-Dichte, Samenproduktion, ge-
ringe Keimaktivität) und andererseits auf die verhältnismäßig dichte und konkurrenzstarke 
Krautschicht schließen, die nach Evaluierung sämtlicher Bekämpfungsverfahren als wirk-
samste und weideökologisch nachhaltigste Methode zur Kontrolle von S. obtusifolia in der 
Sudansavanne Nordnigerias propagiert werden muss (cf. MACKEY et al. 1997). 
Der Anstieg und die hohe S. obtusifolia-Dichte (Gradation) lassen auf die starke Verunkrau-
tung (Pflanzenzahl) und die Regenerationsfähigkeit (Samenvorrat) von S. obtusifolia sowie 
das geringe Konkurrenzpotential der verbleibenden Krautschicht in den Parzellen des Haupt-
versuchs der offenen Savanne schließen. Des Weiteren ist die Unzulänglichkeit von einmali-
gen, auf das Jahr 1994 beschränkten Behandlungen erkennbar. Es müssen demzufolge mehr-
jährige Ausführungen von Bekämpfungsmaßnahmen in Betracht gezogen werden. Schließlich 
muss, um eine nachhaltige Reduktion der S. obtusifolia-Bestände in der offenen Savanne zu 
erreichen, die Konkurrenzwirkung der Krautschicht derer in den eingezäunten Weiden ange-
glichen werden. Dies ist nur durch angepasste Beweidung mit entsprechenden Tierzahlen 
gegeben (cf. STURM 1993). 
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Abschließend einige Bemerkungen zur phänologischen Entwicklung von S. obtusifolia, die 
Keimung, Sämlings-/Wachstumsphase, Blüte, Frucht-/Samenbildung, Aussamung und 
Samenruhe umfassen. Die Ableitung von empfindlichen Phasen, die für die Bekämpfung 
besonders erfolgversprechend sind, ist aus der vorliegenden Datenlage problematisch (feh-
lende signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Behandlungen 1995). Grund dafür ist 
der Rückgang der S. obtusifolia-Dichte während der Regenzeit durch Selbstausdünnung 
(Oszillation) und die Schwankungen der S. obtusifolia-Population in verschiedenen Jahren 
(Fluktuation), die besonders in lückigen Beständen der offenen Savanne deutlich werden. 
Letztere werden u.a. auf die Trockenheit 1995 (480 mm) zurückgeführt. Die geringere S. ob-
tusifolia-Dichte in den eingezäunten Weiden wird durch die Konkurrenzwirkung der Kraut-
schicht bedingt. Bei sämtlichen Verfahren zur Bekämpfung von S. obtusifolia gilt es, die 
Verhinderung der Samenproduktion, die Erschöpfung des Bodensamenvorrats und die Schlie-
ßung von Lücken in der Vegetation der Krautschicht zu erreichen. 
In Tabelle 7.11 werden Vorschläge zur Bekämpfung von S. obtusifolia unter Berücksichti-
gung der möglichen Verfahren genannt. Die Auswahl des jeweiligen Verfahrens ist von den 
Rahmenbedingungen, vom Klima über Phänologie von S. obtusifolia bis zu Aspekten der 
Weideökologie und Sozioökonomik sowie Landnutzungsrechten und politischer Priorität, 
abhängig. 
 
Tab. 7.11 Zusammenhang von phänologischen Stadien von Senna obtusifolia und prinzipiel-
len Möglichkeiten der Bekämpfung (HIDEUX 1984, ANNING et al. 1989, GREAVES 1993, SKEA 
1996d) 
 
Phänologie Zeitraum 
Wuchs-
höhe44 
[cm] 
Bekämpfungs-
verfahren Anwendung, Bemerkung 
Keimung Mai - Sep. - kulturtechnisch Ansaat mit Beginn der Regen 
Sämling Mai - Sep. 2-7 biologisch Myko-Herbizid45 
Wachstum, früh Mai - Jun. 8-30 mech./chem. 1. Schnitt, Jun.; Herbizid45 
Wachstum, spät Jul. (- Okt.) 31-40 mechanisch 2. Schnitt, Jul. 
Blüte Aug. - Sep. 41-50 [mechanisch] [3. Schnitt, Aug.] 
Hülsen Aug. - Sep. 51-60 ⎫ ⎫ 
Samenreife Nov. - Dez. > 61 ⎬ biologisch ⎬ Caryedon pallidus 
Aussamung Dez. - Mrz. > 61 ⎪ ⎪ 
Samen i. Boden ganzjährig - ⎭ ⎭ (Samenruhe > 5 Jahre) 
 
                                                 
44 Richtwert (eigene Beobachtung) 
45 In hohem Maß von der Witterung abhängig. 
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Feuer sowie Jäten, Eggen und Pflügen, werden als Bekämpfungsverfahren zur Kontrolle von 
S. obtusifolia nicht favorisiert. Konventionelle und Myko-Herbizide sowie Ansaat von Futter-
pflanzen sind kosten und/oder arbeitsintensiv, erfordern hohe technische Voraussetzungen 
und belasten im Fall der Applikation von Chemikalien die Umwelt. Schneiden gilt als kosten-
günstige Alternative mit geringem Arbeits-, aber hohem technischen Aufwand. Das Einzäu-
nen von Weideparzellen ist im Rahmen von Maßnahmen wie dem „SEP“-Programm auf Flä-
chen von 10-700 ha möglich (SKEA 1996d), jedoch unter den gegebenen sozio-ökonomischen 
Bedingungen der Sudansavanne in Nordnigeria ausgeschlossen. Das Erreichen einer trag-
fähigen Weideführung ist demnach v.a. über die Reduktion bzw. Verteilung der Tierherden zu 
gewährleisten. GLATZLE (1990: 129ff.) schlägt außerdem Maßnahmen wie Futterausgleich 
und Ergänzungsfütterung vor (optimaler Tierbesatz, Futterreserven, -konservierung, Anlegen 
von Spezialweiden – „fodder bank46“, Leguminoseneinsaat, Futtergehölze, Zweinutzungs-
kulturen, Ernterückstände, Futtermittelzukauf). Die Installation von z.B. Stylosanthes spp. als 
„fodder bank“ birgt nach STURM (1993) v.a. Probleme im Flächenbedarf (4 ha), Zaunmaterial 
und nicht zuletzt in der notwendigen geregelten Nutzung. 
 
7.4 Zusammenfassende Schlussfolgerung 
 
• Generell stark schwankende S. obtusifolia-Population in den Beobachtungsjahren muss 
z.T. auf Umwelteinflüsse (cf. Abschnitt 6.4) zurückgeführt werden. Im Wesentlichen kam 
es trotz Behandlung zu einem Anstieg der Verunkrautung im Oktober 1996, verglichen mit 
den jeweiligen Ausgangsdaten auf Grund hoher Niederschläge und einem hohen Samen-
vorrat im Boden. 
• geprüfte Verfahren zur Regulierung von S. obtusifolia: 
− phänologische Phasen, die sich für die Bekämpfung als besonders günstig erweisen, kön-
nen anhand der vorliegenden Versuchsdaten nicht genannt werden; allgemein muss die 
Ausschüttung der Samen von S. obtusifolia verhindert und die Konkurrenzkraft der Kraut-
schicht gestärkt werden, d.h. die Anwendung sollte so früh wie möglich erfolgen, um die 
diesjährige Samendispersion zu verhindern (ggf. wiederholt), 
− manuelle Ausführung ist großflächig nicht praktikabel, 
− chemische Verfahren können wegen methodischer Mängel nicht berücksichtigt werden, 
sind aber mit finanziellem Aufwand und Umweltrisiken verbunden, 
                                                 
46 cf. PETERS (1992) PETERS et al. (1994) AGYEMANG et al. (1998) und Tab.A3 sowie Tab. A8.1-2 
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− kulturtechnische Verfahren (Einsaat von Futterpflanzen) führen zu einer Verbesserung der 
Futtersituation, sind jedoch kosten- und arbeits- sowie nutzungsintensiv und in semi-ariden 
Gebieten verstärkt Witterungseinflüssen unterworfen. 
 
• Ausschluss von Weidetieren in der geschützten und kultivierten Savanne zeigt eine geringe 
Verunkrautung gegenüber der offenen Savanne. Das Einzäunen und die Kultivierung von 
Savannenflächen ist allerdings teuer und erfordert einen hohen Arbeitsaufwand sowie 
Vorkehrungen zum Schutz vor illegaler Nutzung. 
• In Maßnahmen der Weidewirtschaft, wie zeitweiliger Ausschluss von Weidevieh, ange-
passter Tierbesatz, Ausgleich von Nährstoffbedarf und -angebot, optimaler Beweidungs-
zeitpunkt und schonender Umgang mit Gehölzen sowie opportunistischem Herdenmana-
gement47, die eine Erholung und Stabilisierung der Weidevegetation und eine Stärkung der 
Konkurrenzkraft gegenüber S. obtusifolia zulassen, liegen die Alternativen zur völligen 
Überweidung. D.h. durch regulierende, angepasste Beweidungstechniken wird eine adä-
quate Weideführung und folglich ein verhältnismäßig konstantes Futterangebot bzw. des-
sen Auslastung unter den Bedingungen der Sudansavanne erreicht. Langfristig „hohe aber 
fluktuierende Tierbestände und Migrationsmuster der Nutzung von Futterressourcen sowie 
Herdenmobilität“47 werden als wichtige Merkmale der pastoralen Landbewirtschaftung ge-
nannt. Von zentraler Bedeutung wird hier zunehmend die Frage der Landnutzung47. Die 
daran gekoppelten rechtlichen Grundlagen sollten der Flexibilität der Tierhalter Rechnung 
tragen und diese fördern. 
• Auf eine Verbesserung der Integrationsansätze zwischen Tierhaltung und Ackerbau mit für 
die Tierzüchter so wichtigen Komponenten wie Stoppelweide, Feldfutterbau und Futter-
konservierung, sollte geachtet werden. In der Schaffung funktionierender Infrastrukturen 
und Märkte (Tiervermarktung bei Futterknappheit)47, abgesichert durch administrative 
Rahmenbedingungen (dezentralisierte Regulierung, begleitende Beobachtung, Abdeckung 
örtlicher Notwendigkeiten)47 liegt die Basis für eine nachhaltige Weidewirtschaft und letzt-
lich auch für die erfolgreiche Kontrolle von S. obtusifolia. 
                                                 
47 STEINBACH (1989) WESTOBY et al. (1989) BEHNKE & SCOONES (1993) SCOONES (1996) 
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8 Allgemeine Diskussion und Ausblick 
 
Die botanischen Charakteristika von S. obtusifolia in Nordnigeria variieren nicht von denen 
für S. obtusifolia in der Literatur angegebenen (cf. BARTHA 1970, GHAZANFAR 1989). Ein 
Vergleich mit Materialien des Herbariums der botanischen Abteilung des Senckenbergischen 
Museums in Frankfurt a.M. und der Westafrika-Abteilung des Sonderforschungsbereichs 268 
der Goethe-Universität Frankfurt a.M., erbrachte keine Unterschiede in der Morphologie (ins-
besondere bezüglich der Blattdrüsen) zwischen S. obtusifolia-Pflanzen aus eigenen Unter-
suchungen in Nordnigeria und Pflanzenmaterial beispielsweise aus Burkina Faso, Togo und 
Benin sowie den Kapverdischen Inseln. Der Untersuchungsgegenstand scheint also in West-
afrika weit verbreitet und für die Region charakteristisch zu sein. Die hier vorgelegten For-
schungsergebnisse haben demzufolge Bedeutung über den Standort hinaus. 
 
8.1 Verbreitungspotential von Senna obtusifolia 
 
Die Anzahl der Hülsen je Pflanze von S. obtusifolia in Nordzamfara weicht stark von Ex-
emplaren in den USA ab. Die Angaben zu S. obtusifolia in den USA beziehen sich auf Pflan-
zen im Soja- und Erdnussanbau. Während eigene Untersuchungen Zahlen von 3-12 Hülsen je 
Pflanze ergaben, wurden in zehn Bundesstaaten der USA ca. 200-300 Hülsen je Pflanze ge-
zählt (RETZINGER 1984). Literaturangaben über die Anzahl der Hülsen von S. obtusifolia in 
Afrika liegen nicht vor. Ein möglicher Grund für die großen Unterschiede kann in den klima-
tischen Gegebenheiten zu finden sein. Höhere Lufttemperaturen, geringere und variable Nie-
derschlagsmengen und zeitweilige Wasserknappheit während der vegetativen Phase in Nord-
nigeria sorgen für höheren physiologischen Stress für S. obtusifolia in der Sudansavanne, als 
im Südosten der USA oder in Queensland, Australien. Auch die Bodenqualität, insbesondere 
die Bereitstellung von Stickstoff, leistet einen positiven Beitrag zur Entwicklung der Pflan-
zen. Weiterhin ist die Wasserhaltefähigkeit der Böden und damit die Verfügbarkeit an Wasser 
für physiologische Prozesse bei den Pflanzen ein wichtiger Qualitätsfaktor. Die sandigen Bö-
den Nordnigerias weisen eine vergleichsweise geringe Wasserhaltekapazität auf. Somit kann 
S. obtusifolia in Nordnigeria nicht eine vergleichbare Anzahl an Hülsen hervorbringen. 
 
Die Anzahl der Samen je Hülse von S. obtusifolia in Afrika ist aus der verfügbaren Literatur 
nicht direkt ersichtlich. Mehrere Autoren geben die Hülsenlänge mit 13-21 cm an. Das würde 
bei einer mittleren Samenlänge von 0,5 cm in Afrika (BRENAN 1967) etwa 23-39 eng aneinan-
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der liegenden Samen je Hülse entsprechen (cf. WHITE 1962, MERXMÜLLER 1967, BARTHA 
1970, IVENS et al. 1978, GHAZANFAR 1989). 
Senna obtusifolia kann in Australien bis zu 15000 Samen pro m2 produzieren (MACKEY et al. 
1997). In den USA wurden zwischen 8000 und 14000 Samen je S. obtusifolia-Pflanze gezählt 
(BOZSA et al. 1989, SENSEMAN & OLIVER 1993, CLAY & GRIFFIN 2000). Die Forschungs-
ergebnisse dieser Autoren gehen von 1-2 S. obtusifolia-Pflanzen je m2 aus. Die potentielle 
Samenproduktion von S. obtusifolia in der offenen Savanne Nordnigerias ist folglich mit 4600 
Samen je m2 bei 60 Pflanzen je m2 (77 Samen je Pflanze) wesentlich geringer als die Samen-
mengen, die in Australien bzw. den USA ermittelt wurden. Senna obtusifolia bleibt in der 
geschützten und der kultivierten Savanne in der Samenproduktion mit 1000-2800 bzw. 130 
Samen je m2 weit hinter der Anzahl der Samen in der offenen Savanne zurück. Das zeigt sich 
auch in der Bestandsentwicklung von S. obtusifolia, die in der geschützten und kultivierten 
Savanne mit 10 bzw. 1 Pflanze(n) je m2 (100-280 bzw. 130 Samen je Pflanze) mäßig bzw. 
gering ist. Es kann abschließend festgestellt werden, dass das Verbreitungspotential von 
S. obtusifolia im Norden des Zamfara-Weidegebiets derzeit in der kultivierten Savanne durch 
eine geringe Samenproduktion limitiert wird und daher in diesem Weideökotyp als niedrig 
einzuschätzen ist. Für die geschützte Savanne gilt dies nur eingeschränkt. In der offenen Sa-
vanne ist mit einem hohen Samenaufkommen zu rechnen. In den letzteren Weideökotypen 
besteht also ein mäßiges bis beträchtliches Unkrautrisiko. Die Toleranzspanne für die Samen-
produktion von S. obtusifolia auf Naturweiden dürfte sich folglich im Bereich der geschützten 
und kultivierten Savanne bewegen. Die relativ dichte Krautschicht lässt nur wenige S. obtusi-
folia-Pflanzen in den eingezäunten Weiden bis zur Samenreife gelangen. 
 
Die Verbreitung der Samen von S. obtusifolia erfolgt durch Samenschüttung in der Trocken-
zeit, d.h. die Hülsen öffnen sich klaffend. Weidetiere (ANNING et al. 1989, RANDALL 2001d), 
insbesondere Schafe und Ziegen, aber auch Wildtiere (GORDON-GRAY 1977), tragen zur wei-
teren Ausbreitung von S. obtusifolia bei, indem sie die Hülsen und Samen von den abgestor-
benen Pflanzen während dieser Zeit aufnehmen (MALAMI pers. Mitteil. 2003). Ein (nicht be-
nannter) Teil der Samen passiert den Verdauungstrakt unbeschadet (MACKEY et al. 1997, 
RANDALL 2001d) und ist keimfähig, mit dem Vorteil einer zusätzlichen organischen Düngung 
(KÉRÉ & THIOMBIANO 1999, NRM 2001b). Dies ist zwar für die Ökologie von S. obtusifolia 
von Vorteil, aber unter dem Gesichtspunkt des Weidemanagements als Nachteil zu bewerten, 
da das Risiko einer weiteren Verschleppung und Ausbreitung von S. obtusifolia in der Sudan-
savanne damit erhöht wird. Vorhersagen über Ausbreitungsdistanz, Genfluss und Popula-
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tionsstruktur sind bei zoochoren Pflanzen besonders schwierig, da diese Prognosen von der 
Mobilität der betreffenden Tiere und dem Anteil der vernichteten Samen während der 
Verdauung abhängen (cf. MÜLLER 2002). 
 
Untersuchungen über die Samenbank von S. obtusifolia in der Literatur sind aus den USA und 
Australien verfügbar. BARARPOUR & OLIVER (1998) untersuchten den Bodensamenvorrat in 
Arkansas, USA (bis 20 cm Bodentiefe, Nassmethode) und fanden unter intraspezifischen 
Konkurrenzbedingungen im ersten Jahr 1000 und im zweiten Jahr 2500 Samen je m2. Für 
Queensland, Australien wurden 2000 S. obtusifolia-Samen je m2 in einem dichten Bestand 
gezählt – ohne Angabe der Bodentiefe bzw. der Unkrautpopulation (NRM 2001b). Literatur-
angaben über den Samenvorrat von S. obtusifolia in Afrika liegen nicht vor. 
Eigene Untersuchungen erbrachten einen wesentlich geringeren Samenvorrat von S. obtu-
sifolia in der Sudansavanne. Die mittlere Anzahl der Samen (1993-96) im Boden der offenen, 
geschützten und kultivierten Savanne betrug 180, 72 und 40 Samen je m2 bei einer Bodentiefe 
von 10 cm. Ein Vergleich der Samenmengen von S. obtusifolia in den drei Weideökotypen 
zeigt, dass in der offenen Savanne zu allen Zeitpunkten der Samenvorrat am höchsten ist, ein 
Zeichen, dass hier eine große Samenanzahl im Boden dormant vorkommt bzw. eingetragen 
wird. In der geschützten und in der kultivierten Savanne findet ein allmählicher Aufbau der 
Samenbank statt, was möglicherweise durch Samenerzeugung, Beweidung mit Wiederkäuern 
(Samen im Dung) sowie eine zeitweilig lückige Krautschicht zum Ende der Trockenzeit (bes-
sere Ansiedlung von S. obtusifolia) verursacht wird. Bei einer Keimrate von ca. 50% im 
Topfversuch können also ca. 90, 36, 20 Samen m-2 im jeweiligen Weideökotyp zur Keimung 
gelangen. Da S. obtusifolia-Samen mindestens 5 Jahre keimfähig sind (ANNING et al. 1989), 
ist von der niedrigsten Samenmenge als Toleranzgrenze auf Weideflächen auszugehen. Die 
kultivierte Savanne sollte daher als Maßstab gelten. Die geschützte Savanne kann als inter-
mediär angesehen werden. 
 
Die bereits diskutierten Unterschiede beim Klima und den Bodenmerkmalen in Nordnigeria 
bzw. Nordostaustralien wirken sich auf die Vermehrungsrate von S. obtusifolia in der Sudan-
savanne aus. Ein weiterer den Bodensamenvorrat reduzierenden Aspekt ergibt sich aus der 
Tatsache, dass diese z.B. den Larven des Samenkäfers Caryedon pallidus als Nahrungsquelle 
dienen (HIDEUX 1984). Der Anteil der konsumierten S. obtusifolia-Samen, der sich im Ver-
lauf der Trockenzeit ändert, wurde noch nicht untersucht. Möglicherweise ist die bei der Bo-
densamenstudie gemessene Bodentiefe von 10 cm als nicht ausreichend in Erwägung zu 
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ziehen. Es könnte vermutet werden, dass sich S. obtusifolia-Samen z.T. in Bodenschichten 
unterhalb der 10 cm-Marke befinden. TEEM et al. (1980) und MURPHY et al. (1986) beobach-
teten S. obtusifolia-Samen, die in einer Bodentiefe von 12-15 cm lagerten und keimten. 
 
In den behandelten Parzellen des Hauptversuchs in der offenen Savanne wurden etwa 40 
Keimlinge je m2 im Juni 1994 gezählt, was auf eine umfangreiche Samenbank hindeutet. Es 
könnte hier ein Eintrag durch Insekten, Vögel oder andere Tiere stattgefunden haben 
(cf. BRENER & SILVA 1996, MILLER 1996). Durchziehende Wiederkäuer transhumanter 
Fulbe-Herden kommen als Quelle neuer S. obtusifolia-Samen ebenfalls in Betracht. Da die 
Regenfälle bereits im April begannen und im Juni eine Niederschlagsmenge von 122 mm fiel, 
kommen auch witterungsabhängige Vorteile in Betracht. Dem gegenüber kann die hohe 
Keimaktivität von 40 S. obtusifolia-2-Blattpflanzen je m2 im Juni 1995 (27 mm) in den glei-
chen Parzellen nicht auf witterungsbedingte Einflüsse zurückgeführt werden. Hier hat ein 
externer Eintrag von S. obtusifolia-Samen stattgefunden. Interessanterweise konnten trotz 
hoher Niederschläge (208 mm) im Juni 1996 nur 11 S. obtusifolia-Keimlinge je m2 in der of-
fenen Savanne in den Behandlungen gezählt werden. Dem gegenüber konnten in der ge-
schützten Savanne nur 1-5 S. obtusifolia-Keimlinge je m2 beobachtet werden. In der kulti-
vierten Savanne ist die Keimaktivität weitgehend nicht nachweisbar. So ist für die Keimung 
von S. obtusifolia nicht die Menge, sondern der Zeitpunkt der Niederschläge ausschlagge-
bend. Weiterhin spielen Samenproduktion und -eintrag sowie die Bodenbedeckung der 
Krautschicht eine wichtige Rolle. 
 
Es ergibt sich folgender Forschungsbedarf: Die Samenvorräte von S. obtusifolia sollten im 
gesamten Zamfara-Gebiet an einigen festgelegten Messpunkten zu Beginn der Regenzeit 
(restliche Samen vom Vorjahr zuzüglich Neueintrag durch Tiere) und zu Beginn der Trocken-
zeit (Dispersion der diesjährigen Samenproduktion) gezählt werden, um einen Überblick über 
den Verlauf und die Entwicklung dieser Samenvorräte zu bekommen. 
 
8.2 Nutzungsmöglichkeiten von Senna obtusifolia 
 
Einer potentiellen Verunkrautung des Zamfara-Weidegebiets durch S. obtusifolia stehen fol-
gende Nutzungsmöglichkeiten bzw. -reserven gegenüber (cf. BECKER 1982/83, 1984, DAELE-
MAN & PAUWELS 1983, BURKILL 1995: 157-160, 621ff.): 
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• Nutzung als Gemüse in der Ernährung der lokalen Bevölkerung, vor allem während des 
Beginns der Regenperiode – zu einem Zeitpunkt, da die Getreidevorräte knapp werden, 
• Nutzung als Medikament bzw. Getränkeaufguss, 
• Nutzung als Baumaterial für Dächer, Schlafstellen, Schattenspender, Umfriedungen etc., 
• Verwendung der trockenen Hülsen für Musikinstrumente, Kunsthandwerk und Spielzeug, 
• Nutzung als Viehfutter, insbesondere die trockenen Hülsen und Samen und somit als 
Proteinquelle zum Ende der Trockenperiode – zu einem Zeitpunkt, da Futterreserven 
knapp bzw. aufgebraucht sind. 
 
Außerdem sind mehrere positive Eigenschaften von Unkräutern allgemein (nach HOFFMANN 
& GEIER 1987) auf S. obtusifolia übertragbar: 
 
• Tiefwurzler (mechanischer und biologischer Bodenaufschluss, Nährstoffpumpe), 
• positive Effekte auf die Bodenbedeckung und -struktur (Schattengare), 
• wichtiger Faktor als Erosionsschutz und somit langfristiger Beitrag zur Erhaltung der 
Bodenfruchtbarkeit, 
• vielfältige Pflanzenbestände sind Ausdruck natürlicher Stabilität (Biodiversität) und 
enthalten Zeigerarten für Bodeneigenschaften. 
 
Eigenen Beobachtungen zufolge wird S. obtusifolia im Zamfara-Weidegebiet zu Beginn der 
Regenzeit, wenn andere Nahrungsquellen knapp werden, als Gemüse gekocht, für die 
menschliche Ernährung verwendet. Der Konsum von S. obtusifolia reduziert in Dorfnähe die 
Unkrautpopulation (in der offenen Savanne) und entspricht den manuellen Jätevarianten. Der 
Einfluss dieser Reduktion wurde nicht geprüft, ist jedoch punktuell (Dorf- oder Trifft-
wegnähe) positiv zu bewerten. Der für S. obtusifolia beschriebene und diskutierte Bestands-
rückgang während der Regenzeit ist nicht auf diese Erntetätigkeit zurückzuführen. Neben den 
genannten Nutzungsmöglichkeiten für die Ernährung und Verbesserung der Lebensbedingun-
gen der ruralen Bevölkerung, haben im Zusammenhang mit der Weidewirtschaft die Ge-
sichtspunkte des Futterangebots und der Bodenerhaltung besondere Bedeutung. 
 
Eine grundsätzliche Frage ist, ob S. obtusifolia als Gift- oder Futterpflanze bezeichnet werden 
soll. Vergleicht man die Erfahrungen von S. obtusifolia beispielsweise mit denen über Zizi-
phus mauritania Lam. (Rhamnaceae), so ist die letztgenannte Art in Australien eine Gift-
pflanze und invasives Schadgehölz (LEFROY 2002, HYNZE et al. 2003). In Westafrika wird 
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Z. mauritania jedoch als eine wichtige Nutz- und Futterpflanze genannt (PÄTZOLD 1978, 
IBPGR 1984, GANABA & GUINKO 1995, NWAFOR 2002). Über S. obtusifolia liegen ähnlich 
widersprüchliche Aussagen vor48. In Amerika und Australien wird S. obtusifolia als giftig für 
Nutztiere genannt und beschrieben (EVEREST et al. 2000, RANDALL 2001d). Eigene Unter-
suchungen zum Futterwert und Tanningehalt von S. obtusifolia-Blatt-, Samen- und Hülsen-
material ergaben einen hohen Rohprotein- und Energiegehalt sowie eine für Leguminosen 
relativ geringe Tanninkonzentration. In Westafrika wird S. obtusifolia zu bestimmten Zeit-
punkten im Jahresverlauf als Futterpflanze und Rohproteinquelle hervorgehoben (BARTHA 
1970, SPEEDY & PUGLIESE 1992, BURKILL 1995, KADIRI et al. 1996, MALAMI et al. 1998). Die 
Autoren sind sich einig, dass dies in besonderem Maß für die Trockenzeit zutrifft, wenn v.a. 
Schafe und Ziegen sich von den Hülsen und Samen von S. obtusifolia ernähren. Bei Antilopen 
und Ziegen wurde festgestellt, dass Tiere, die an tanninhaltige Weidepflanzen angepasst sind 
mit dem Speichel Proteine zur Tanninbindung ausgeschieden werden (GLATZLE 1990). 
Derartige Prozesse könnten die unterschiedlichen Literaturangaben erklären. Vorversuche mit 
kleinen Wiederkäuern zum Maximum der Regenzeit deuten darauf hin, dass S. obtusifolia-
Blätter nur in Mangelsituationen aufgenommen werden. Schafe (Uda) zeigten Durchfall-
erscheinungen und reagierten empfindlicher als Ziegen (Red Sokoto), die gesund blieben.49 
 
Eine zunehmende Ausdünnung der Pflanzendecke in den natürlichen Weidegebieten der Su-
danzone durch Verbiss und Tritt der Nutztiere geht mit einer gesteigerten Freilegung größerer 
Flächen des Savannenbodens einher – es wächst die Gefahr der Bodenerosion (THOMAS 1984, 
BREMAN 1992, USMAN 1994a-b, LEISINGER & SCHMITT 1995). Falls die Besiedlung derartiger 
Bodenflächen mit beispielsweise S. obtusifolia nicht erfolgt, kommt es zu einer weiteren Ver-
schlechterung der Bodenqualität bis hin zum vollständigen Abtrag der ohnehin schon gerin-
gen Bodenkrume durch Wind und Wasser. Es muss also die Wirkung und der Nutzen von 
S. obtusifolia als Erosions- und Bodenschutz klar herausgestellt werden. Im Sinne der 
Tierproduktion sind demgegenüber futterwerte und schmackhafte Gräser und Kräuter zu 
bevorzugen. 
MILTON et al. (1994) entwickelten ein konzeptionelles Modell der Degradierung arider 
Weidegebiete (cf. ROBERTS 1985, MIDDLETON & THOMAS 1992). Angewandt auf das Zam-
fara-Gebiet ergeben sich − unter Einbeziehung botanischer Beispiele von KÜPPERS (1998), 
                                                 
48 cf. Tab. A3 Angaben zu Senna alexandrina und S. italica 
49 cf. Erfahrungen über S. tora in Asien: PATEL et al. (1971) PANDIT et al. (1979) KATOCH & BHOWMIK (1983) 
MARWAHA et al. (1991) LIANG et al. (1995) PENAFLORIDA (2002) TRIVEDI et al. (2005) 
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MALAMI & HIERNAUX (pers. Mitteil. 2003) und aus eigenen Beobachtungen − folgende De-
gradationsstufen: 
 
1. Wandel der Altersstruktur der Pflanzenpopulation, häufiger Verbiss von Futterpflanzen-
arten, Verhinderung der Samenbildung bzw. Jungpflanzenentwicklung und Vermehrung 
von nicht schmackhaften Arten (z.B. Combretum micranthum und S. obtusifolia), 
2. Verringerung der Diversität und Produktivität der Weide, 
3. Verschwinden von perennierenden Gräserarten, (z.B. A. gayanus) und Reduktion von an-
nuellen Gräserarten (z.B. Digitaria spp., P. pedicellatum) sowie deren Ersatz durch uner-
wünschte Arten (z.B. S. obtusifolia und Sida spp.), 
4. vollständiger Verlust der Vegetation und erhöhte Gefährdung der Böden durch Erosion. 
 
Demnach befinden sich zumindest Teile des Zamfara-Weidegebiets auf Stufe 3 mit Tendenz 
zu Stufe 4 (cf. Abb. 2.3). Eingezäunte Projektflächen des „SEP“-Programms zeigen, dass eine 
Umkehrung der genannten Veränderungen möglich ist. Diese Degradationsstufen sind beson-
ders deutlich in der offenen Savanne zu erkennen. In der geschützten und kultivierten Sa-
vanne konnte eine derartige Degradierung verhindert bzw. zurückgeführt werden. 
Eigenen pflanzensoziologischen Untersuchungen zufolge konnte bei einem Vergleich von 
Flächen mit hoher und spärlicher S. obtusifolia-Dichte in den drei Weideökotypen festgestellt 
werden, dass die Bodenbedeckung im Mittel höhere Werte in den Flächen mit hoher S. obtu-
sifolia-Dichte aufwiesen. Es ergaben sich Gesamtmittelwerte von 80 bzw. 60% in dichten 
bzw. spärlich bewachsenen Flächen. Die Anzahl der Pflanzen der Krautschicht (unter Einbe-
ziehung von S. obtusifolia-Pflanzen) erbrachte für dicht bzw. spärlich bewachsene Flächen 
Gesamtmittelwerte von 200 bzw. 215 Pflanzen je m2 im Mittel der Vegetationszeit. In Flä-
chen mit hoher Verunkrautung lag der Anteil von S. obtusifolia bei 43%. Im Gegensatz dazu 
wiesen Flächen mit geringer Verunkrautung nur einen Anteil von 6% S. obtusifolia auf. 
Anhand des Vorkommens einzelner Gräser- und Kräuterarten, die zu Beginn der Tro-
ckenzeit noch vorhanden waren (wichtig für die Samenbank), lässt sich bezüglich der Präfe-
renz gegenüber S. obtusifolia in der Krautschicht folgern: Arten wie Aristida und Brachiaria 
spp. neigen in der offenen und kultivierten Savanne, Bulbostylis spp. und L. togoensis in der 
geschützten Savanne und S. gracilis (Ende der Vegetationszeit) sowie Z. glochidiata in allen 
Weideökotypen zu einem vermehrten Vorkommen in Flächen mit spärlicher Verunkrautung. 
Dagegen kommen C. biflorus, D. debilis in der offenen und kultivierten Savanne und P. pedi-
cellatum in der geschützten und kultivierten Savanne sowie Amaranthus spp. in der offenen 
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und geschützten Savanne, Sida spp. in der offenen und kultivierten Savanne und schließlich 
Commelina spp. in allen Weideökotypen häufiger in hoch verunkrauteten Flächen vor. 
 
Die in der Literatur erwähnte Verdrängungs- und Konkurrenzwirkung von S. obtusifolia ge-
genüber der Weideflora kommt in den semi-ariden Gebieten der Sudansavanne nicht in dem 
Maß zum Tragen, wie das für den (sub-)humiden Nordosten Australiens beschrieben wurde, 
wo großflächig reine S. obtusifolia-Bestände nachgewiesen werden konnten (cf. ANNING et al. 
1989, MACKEY et al. 1997). 
Aus den vorliegenden Untersuchungen lassen sich folgende Konsequenzen für den semi-ari-
den Norden Nigerias ableiten. Die Biodiversität ist speziell in hoch und spärlich verunkrau-
teten Flächen weitgehend gleich. Falls signifikante Unterschiede nachgewiesen wurden, ka-
men sie (infolge höherer Artenzahl) in hoch verunkrauteten Flächen vor. Diese ergaben sich 
verstärkt in der offenen und ausgewählten Teilflächen der kultivierten Savanne. Einzige Aus-
nahme bildet die geschützte Savanne bei den Gräserarten im August. Das sporadische Auf-
treten von S. obtusifolia in spärlich verunkrauteten Flächen lässt sich nicht durch pedologi-
sche Besonderheiten erklären. Die statistischen Auswertungen der Bodenuntersuchungen in 
diesen Flächen erbrachten keine Unterschiede in Wasserhaltevermögen, pH-Wert oder 
Makronährstoffen, was diese Bodeneigenschaften als mögliche Ursache für eine höhere Be-
siedlung mit S. obtusifolia an bestimmten Stellen in den Hintergrund rücken lässt. Schließlich 
ist generell in den eingezäunten Weiden ein geringeres Aufkommen an S. obtusifolia-Pflanzen 
und -Samen zu konstatieren. Dies wird eindeutig der Konkurrenzwirkung der Krautschicht 
und somit dem positiven Effekt weidetechnischer Maßnahmen, insbesondere der Regulierung 
der Tierzahl, zugeschrieben. 
 
Eine abschließende Hypothese könnte Anlass für weitere Forschung sein: kann S. obtusifolia 
als Reservoir für einige Nutz- und Futterpflanzenarten und somit als ein positiver ökologi-
scher Faktor im Zamfara-Weidegebiet eingeschätzt werden? Der Effekt beruht vermutlich 
darauf, dass S. obtusifolia im fortgeschrittenen vegetativen Stadium von den Weidetieren ver-
schmäht wird. Möglicherweise durch den strengen Geruch dieser Pflanzen werden die übri-
gen Vertreter der Krautschicht mehr oder weniger gemieden. Dies könnte z.B. für kriechende 
Vertreter wie Commelina spp. (z.B. C. diffusa Burn.f., C. forskalaei Vahl) zutreffen. 
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8.3 Unkrautgefährdung durch Senna obtusifolia 
 
Die allgemein aus der Literatur bekannten Probleme von Weideunkräutern können für 
S. obtusifolia im Besonderen wie folgt charakterisiert werden (nach ANNING et al. 1989, 
GLATZLE 1990, RANDALL 2001c): 
 
• Licht-, Nährstoff- und Wasserkonkurrenz durch zeitige Keimung bei geringen Nieder-
schlägen, schnelles Wachstum sowie Wurzel-Allelopathie, 
• schwer kontrollierbares Weideunkraut, da mit zunehmender Reife Ausbildung einer dicken 
Blattkutikula als Schutz gegen Herbizide, Insektenfrass und Beweidung, 
• Weidetiere verschmähen S. obtusifolia im fortgeschrittenen vegetativen Stadium, weil mit 
zunehmender Wuchshöhe (Alter) nicht schmackhaft, 
• angepasste Samenbiologie durch harte Samenschale, i.d.R. hohe Samenproduktion und 
großer Samenvorrat im Boden, lange Keimfähigkeit, zusätzlicher Vorteil der Verbreitung 
der Samen durch Tierdung. 
 
Die Geschichte des Zamfara-Weidegebiets und dessen Umgebung zeigt, dass hier vermutlich 
seit 700 Jahren, insbesondere an dessen Westrand, Ackerbau stattgefunden hat (KRIEGER 
1959). Daneben zogen zeitgleich Rinderherden durch das Gebiet, die den Fulbe-Hirten gehö-
ren (SCHÄFER 1998). In Folge von Kriegsereignissen und der Vertreibung der Ackerbauern 
wurde das Gebiet zeitweilig entvölkert (KRIEGER 1959). Es kam zur Ansiedlung einer Sekun-
därvegetation auf den z.T. in Hackkultur genutzten Flächen. Senna obtusifolia wird nach-
weislich als Bestandteil der örtlichen Ruderalflora vor 1950 genannt (KEAY 1949). In den 
letzten 20 Jahren wurde ein vermehrtes Auftreten von S. obtusifolia im Zamfara-Weidegebiet 
beobachtet (informelle Befragung mehrerer Fulbe-Hirten 1993/94). Es kann vermutet werden, 
dass eine positive Beziehung zwischen der Erhöhung der Anzahl der Nutztiere im Weidege-
biet und einer steigenden S. obtusifolia-Dichte besteht. Das vermehrte Auftreten dieser 
Pflanze in der Nähe von Rastplätzen der Fulbe-Herden kann als Indiz für Zoochorie gewertet 
werden. Dadurch ergibt sich, zumindest stellenweise, der Hinweis auf Überweidung. Der Zu-
sammenhang zwischen Tierzahl, Vegetationsnutzung und -überbeanspruchung sowie der 
ungehemmten Ansiedlung und Ausbreitung von S. obtusifolia ist folglich klar zu erkennen. 
Somit lässt sich schlussfolgern, dass S. obtusifolia als eine Indikatorpflanze für Überweidung 
im nördlichen Teil der Sudansavanne bezeichnet werden kann. 
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Sowohl kurz- als auch langfristig gesehen ist die Region des Sahel und der benachbarten Su-
dansavanne ein sich wandelndes Ökosystem. Sie unterliegt hinsichtlich Klima und Vegetation 
starken Schwankungen (HARE 1984, BONNEFILLE et al. 1997, LYKKE 1997, SALZMANN 1999, 
WEZEL et al. 1999, GNL 2000, DESANKER & MAGADZA 2001). Ein zunehmender Druck wird 
außerdem auf die Sudansavanne aus demografischer Sicht durch das Bevölkerungswachstum 
und die Einwanderung sog. Umweltflüchtlinge aus dem Sahelgebiet ausgeübt (STORKEBAUM 
1983, MILAS 1984, BIERMANN 2001, SQUIRES 2001a, SCHOLZ 2003). Im Sahel und stellen-
weise auch in der nördlichen Sudansavanne ist das Vorkommen und die Häufigkeit von 
Schatten spendenden Holzgewächsen gering und wird durch den wachsenden Bedarf an 
Brenn- und Nutzholz sowie Viehfutter noch verringert (MAINGUET 1991, XUE & SHUKLA 
1993, KÜPPERS 1998). Schatten durch Holzpflanzen oder eine konkurrierende Krautschicht 
hat negative Auswirkungen auf das Wachstum und die Entwicklung von S. obtusifolia (JONES 
& WALKER 1993, SKEA 1996d, MOHLER 2001b, NICE et al. 2001). Eine dichte, permanente 
Krautschicht, die das Wachstum und die Entwicklung von S. obtusifolia hemmen könnte, 
fehlt in semi-ariden Gebieten Westafrikas – zumindest zeitweise – weitgehend (MÜLLER-
HOHENSTEIN 1979) soweit die Savannen nicht geschützt sind und einer strikt kontrollierten 
Beweidung unterliegen. Dies haben die Unterschiede zwischen der offenen und geschützten 
Savanne deutlich gezeigt. Dadurch kann es zu einem vermehrten Auftreten von krautigen 
Pflanzen, wie S. obtusifolia, in dieser lückigen Vegetation kommen. Die Literatur weist 
S. obtusifolia in Westafrika als besonders auf Sandböden vorkommende Pflanze aus (BARTHA 
1970, HOUÉROU 1989, KÉRÉ & THIOMBIANO 1999). Auf Grund der gegebenen Umweltbedin-
gungen ist das Zamfara-Weidegebiet für die Besiedlung mit S. obtusifolia geradezu prädesti-
niert. 
 
Die Häufigkeit von S. obtusifolia im Zamfara-Weidegebiet (BIELFELDT 1993a, ELSHOLZ 
1996b, SKEA 1996d, KÜPPERS 1998) wird als alarmierend eingeschätzt. Belegt durch diese 
Studien wird die potentielle Gefahr einer massiven Verunkrautung durch invasives Verbrei-
tungs- und Wachstumsverhalten von S. obtusifolia von diesen Autoren betont. 
Sämtliche Aussagen über die Verunkrautung des Zamfara-Weidegebiets beruhen auf Erhe-
bungen, die zum Höhepunkt der Regenzeit durchgeführt wurden. Es erfolgt jedoch ein natür-
licher Rückgang der S. obtusifolia-Bestände während der Regenzeit und zu Beginn der Tro-
ckenzeit. Eigenen Untersuchungen zufolge kam es zu einer deutlichen Reduktion der 
S. obtusifolia-Population in allen drei Weideökotypen während einer Entwicklungsperiode 
(Selbstausdünnung unter intraspezifischen Bedingungen, cf. SCHULZE et al. 2002). Ein Ver-
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gleich des Juni- mit dem Novemberbestand in der offenen Savanne zeigte eine Abnahme von 
100 auf 20 S. obtusifolia-Pflanzen je m2, d.h. 80% sterben im Verlauf der Regen- und begin-
nenden Trockenzeit ab (Mittelwert 1995/96); allerdings nicht ohne vorher zur Bodensamen-
bank beigetragen zu haben. Da sich in der Trockenzeit keine anderen wertvollen Pflanzen an 
Stelle der abgestorbenen S. obtusifolia-Pflanzen etablieren können, handelt es sich nicht um 
eine echte Reduktion. Die Komponente Niederschlag kann demnach als natürlicher Kontroll-
faktor für S. obtusifolia eingeschätzt werden, wobei nicht die Menge, sondern eher die zeitli-
che und räumliche Verteilung von Bedeutung ist. 
 
In der Literatur wurden keine Angaben über Schwellenwerte, d.h. ab wann S. obtusifolia auf 
dem Grasland zu einem Unkrautproblem wird, gemacht. Allgemein lässt sich sagen, dass eine 
Pflanze immer dann zu einem Unkraut wird, wenn sie eine Schadwirkung auf das 
Produktionsziel und den Ertrag – hier die Weideleistung – ausübt (cf. GLATZLE 1990, 
ZWERGER 1995). Der primäre Schaden wird durch die Konkurrenzwirkung von S. obtusifolia 
auf die Weidevegetation hervorgerufen. Dabei spielt in der Sudansavanne Nordwestnigerias 
der Faktor der partiellen Unterdrückung der Weideflora – nach eigener Auffassung – eher 
eine Rolle, als die totale Verdrängung einzelner Arten oder ganzer Pflanzengesellschaften. 
Da für das Grasland keine Angaben über Schadens- bzw. Toleranzgrenze der krauti-
gen Vegetation gegenüber S. obtusifolia vorliegen, wird somit Forschungsbedarf dies-
bezüglich deutlich. Welche Bestandsdichte von S. obtusifolia verdrängt die Weidevegetation 
und welche Unkrautdichte ist tolerabel, oder ist u.U. eine bestimmte Konzentration sogar für 
das Wachstum und die Entwicklung bestimmter Arten förderlich? Die Zahl auf eine konkrete 
Anzahl von S. obtusifolia-Pflanzen je m2 festzulegen, wie dies auf dem permanent (während 
der Vegetationszeit bzw. Kultivierung) bedeckten Ackerland möglich ist (2-10 Pflanzen je 
Reihenmeter bzw. 8 Pflanzen m2, cf. SIMS & OLIVER 1990, SHAW & HYDRICK 1993, 
CULPEPPER et al. 1997, ROYAL et al. 1997, NICE et al. 2001), hat sich im Einzelfall als 
fachlich inadäquat herausgestellt (KEES et al. 1984) und erweist sich auf den lückig 
bewachsenen Grasflächen der Sudansavanne als schwierig (HIERNAUX pers. Mitteil. 2005). Es 
muss prinzipiell zwischen der offenen Savanne und eingezäunten Savannenflächen unter-
schieden werden. Die Bodenbedeckung der Krautschicht kann als Faktor und Ausgangspunkt 
zur Evaluierung der Verunkrautung genutzt werden. Aspekte wie Witterungsverhältnisse 
(Einfluss auf Wachstum und Mortalität), Samenbank (Unkrautpotential), Konkurrenzkraft 
(Resistenz gegen Trockenstress, Beweidung, Vermehrungsrate) vorhandener bzw. eingesäter 
Arten und Immigration von Tierherden in der Trockenzeit (Beweidung, Verbreitung der 
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Samen) finden hier Berücksichtigung. Dies trägt der unterschiedlichen Bodenbedeckung und 
Biodiversität Rechnung. Als Zielvorgabe käme ein Anteil von S. obtusifolia am Gesamt-
bestand in Betracht, welcher letztlich dem in den eingezäunten Weiden entsprechen sollte. 
Der Ist-Zustand in der offenen Savanne zeigt eine hohe Verunkrautung mit S. obtusifolia und 
eine relativ geringe Bodenbedeckung bei großer Schwankungsbreite. In den eingezäunten 
Savannenflächen ist die Situation umgekehrt. Das bedeutet konkret, dass eine Weiderehabili-
tierung zumindest mit einem zeitweisen Ausschluss von Tierherden einhergehen sollte. Ob 
und wie diese Bewirtschaftung verwirklicht wird, hängt stark von den örtlichen Bedingungen, 
den Niederschlagsverhältnissen, dem Herden- und Weidemanagement sowie der Politik lo-
kaler Behörden ab. 
 
Das angestrebte Ziel sollte mit Hinblick auf die angeführten Nutzungsmöglichkeiten von 
S. obtusifolia nicht die totale Ausrottung dieser Pflanze sein, sondern ein zielgerichteter, stu-
fenweiser Ersatz dieser Pflanze. Eine Ansiedlung bzw. eine Förderung des Weidepflanzen-
bestands hat dabei Priorität. Bei geringem Weidedruck entwickelt sich in der Regenzeit eine 
dichte Krautschicht – ohne oder mit nur sehr geringem Anteil an S. obtusifolia, wie Bestands-
aufnahmen in der geschützten und der kultivierten Savanne zeigen. 
 
Zusammenfassend über die Nutz- und Schadwirkung von S. obtusifolia kann man folgendes 
schließen: Senna obtusifolia wird als Indikatorpflanze für Überweidung charakterisiert und 
hat durch ihre Samenökologie sowie Angepasstheit an Boden-, Vegetations- und Klimaver-
hältnisse nicht zu unterschätzende pflanzensoziologische Vorteile. Diese können zu einer 
nicht unerheblichen Verunkrautung führen, die durch die geringe Schmackhaftigkeit und die 
daraus resultierende Weidevermeidung bedingt ist. Im vegetativen Stadium von Weidetieren 
gemieden, wird sie nur in der generativen Phase von ihnen aufgenommen und verbreitet. Ein 
Nachweis der Verdrängungswirkung von S. obtusifolia gegenüber der Weidevegetation er-
folgte bisher nur in niederschlagsreichen Gebieten, wobei Maßnahmen, die eine geschlossene 
Krautschicht herbeiführen, als effizient für die Kontrolle von S. obtusifolia gelten (ANNING et 
al. 1989). Die geringe Verunkrautung der eingezäunten Weiden lässt den Schluss zu, dass 
eine dichte Weidenarbe die Anzahl von S. obtusifolia gering hält. Es sei abschließend darauf 
hingewiesen, dass in Nordzamfara die größten Unterschiede zwischen hoch und spärlich be-
standenen Flächen mit S. obtusifolia in der Bodenbedeckung der Krautschicht und in der 
Anzahl von S. obtusifolia-Pflanzen zu verzeichnen waren; nicht aber in der Biodiversität bzw. 
der Gesamtzahl aller krautigen Pflanzen. Mit der Kontrolle von S. obtusifolia und der damit 
verbundenen Reduktion des Unkrautbestands geht eine Rehabilitation der indigenen Gräser 
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und Kräuter einher, die durch Anwendung von weidetechnischen Maßnahmen, wie die Regu-
lierung des Tierbestands, gefördert wird. 
 
Ein Forschungsschwerpunkt (zusammenfassend für die Abschnitte 8.2/3) wird im Nachweis 
der Konkurrenzwirkung von S. obtusifolia bzw. der Krautschicht gesehen. Dabei sollten unter 
Feldbedingungen (Klima, Pedologie etc.) in der Sudansavanne Nordnigerias Versuche in na-
türlicher Vegetation und kultivierten Flächen durchgeführt werden. Diese liefern in der Folge 
weitere Ergebnisse hinsichtlich S. obtusifolia-Bestände, die in der Vegetation der Kraut-
schicht toleriert werden. Außerdem sollte Beweidung bzw. der Ausschluss von Weidetieren 
Berücksichtigung finden. 
 
8.4 Kontrolle von Senna obtusifolia 
 
Senna obtusifolia ist sowohl ein häufiges und schwer kontrollierbares Unkraut auf dem 
Ackerland (cf. BRIDGES 1992, WEBSTER & COBLE 1997) als auch auf der Weide (HOLM et al. 
1997, MACKEY et al. 1997). Literaturhinweise über die Gefährdung durch S. obtusifolia als 
Weideunkraut liegen weltweit vor; Nigeria eingeschlossen (cf. JÜRGENS 1977, 1979, HOLM 
et al. 1997). Die Kontrolle von S. obtusifolia auf dem Weideland wurde überwiegend in 
Queensland, Australien dokumentiert (JAMES & FOSSETT 1982/83, ANNING et al. 1989, 
MACKEY et al. 1997, BEGGS et al. 2001, NRM 2001a-b, RANDALL 2001a, c-d, BSES 2002, 
LPR 2002, RICHARDSON 2002, RANDALL 2003). 
 
8.4.1 Versuchsanlage und statistische Auswertung 
 
Bei der Versuchsdurchführung, vor allem der mechanischen Varianten, musste hinsichtlich 
der Parzellengröße eine arbeitstechnisch annehmbare Lösung gefunden werden. Für diese 
Kontrollmaßnahmen mit den entsprechenden Wiederholungen erwiesen sich Flächen von 
3 m2 unter den Bedingungen der Sudansavanne als wissenschaftlich vertretbar. Hinsichtlich 
des Aufwands an Bau- und Zaunmaterial (Holzpfähle, Draht etc.) waren diese Flächengrößen 
ökonomisch notwendig. 
 
Die Parzellen des Hauptversuchs (1994) zur Untersuchung des Einflusses von A. gayanus und 
P. pedicellatum auf das Wachstum und die Entwicklung von S. obtusifolia in der Sudansa-
vanne Nordwestnigerias erwiesen sich mit 3 m2 als zu klein. Auf diesen kleinräumigen Par-
zellen konnten sich die genannten Futtergräser nicht optimal ansiedeln und entwickeln. Durch 
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die relativ langsame Entwicklung von A. gayanus und den Austrag (durch Wind) der Samen 
der annuellen Art P. pedicellatum verschlechterten sich die Voraussetzungen für einen erfolg-
reichen Versuchsablauf. Dadurch konnte der Effekt der Konkurrenz auf S. obtusifolia nicht 
optimal zur Wirkung kommen. 
 
Die Auswahl der phänologischen Entwicklungsstadien von S. obtusifolia (Beginn, Maximum 
und Ende der Regenzeit) erfolgte in Übereinstimmung mit der Literatur (ANNING et al. 1989) 
und erwies sich in Kombination mit der Versuchsanlage (Split-Plot) als geeignet (cf. KÖHLER 
et al. 1984: 212ff.). 
 
Die statistische Auswertung der Daten erwies sich als schwierig, da die Stichproben häufig 
nicht normalverteilt und/oder inhomogen waren. Deshalb musste oftmals auf nichtparame-
trische Tests zurückgegriffen werden. Dennoch konnten wesentliche Erkenntnisse gesammelt 
werden. 
 
8.4.2 Direkte Kontrollmaßnahmen 
8.4.2.1 Mechanische Kontrolle 
 
Jäten mit der Hand und Schneiden mit der Sichel sind ausgesprochen arbeitsintensiv. Diese 
Art von mechanischer Kontrolle kann großflächig in der Naturweide nicht eingesetzt werden. 
Die angewendeten manuellen Kontrollmethoden können jedoch als Simulation gelten. Sie 
wurden zur Beurteilung potentieller Einflüsse verschiedener Behandlungen während des 
Auflaufens und des Wachstums von S. obtusifolia angewendet. Die Ergebnisse zeigen, dass 
die Varianten nur unmittelbar nach der Behandlung einen statistisch nachweisbaren reduzie-
renden Effekt auf die S. obtusifolia-Population hatten. Ein nachhaltiger Effekt der Behand-
lung, d.h. eine Verringerung der S. obtusifolia-Dichte bzw. das Ausbleiben der S. obtusifolia-
Keimung in der folgenden Regenzeit, konnte nicht beobachtet werden. 
Die Tendenz der Ergebnisse des Vorversuchs in der offenen Savanne zeigt eine relative Kon-
stanz im Verhalten der Populationsentwicklung und -schwankung. In der geschützten und in 
der kultivierten Savanne ist ein Ansteigen der S. obtusifolia-Dichte zu verzeichnen. Im 
Hauptversuch wurde lediglich in der offenen Savanne im November 1994 (Behandlungsjahr) 
ein statistisch gesicherter Unterschied zwischen Behandlung und Kontrolle beobachtet. Dieser 
Unterschied stellte sich erst im Oktober 1996 nach zweijähriger Behandlungspause wieder 
ein, insbesondere für die zu Beginn der Regenzeit durchgeführten Varianten sowie für die 
Varianten mit monatlichen Wiederholungen. Dieser Unterschied berechtigt jedoch nicht zu 
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der Annahme, dass eine derartige Behandlung auch in jedem Fall zu einem ausgewiesenen 
Erfolg führt. Vielmehr müssen Witterungseinflüsse, Grad der Bodenbedeckung und pflanzen-
ökologische Parameter wie Samenvorrat und -vitalität, berücksichtigt werden. Die geschützte 
und die kultivierte Savanne blieben in ihrer S. obtusifolia-Dichte signifikant unter der in der 
offenen Savanne, wobei die kultivierte Savanne als weitgehend frei von S. obtusifolia be-
zeichnet werden kann. Im Behandlungsjahr blieb in der geschützten und der kultivierten Sa-
vanne der Behandlungserfolg aus. Obwohl in beiden Weideökotypen wesentlich weniger 
S. obtusifolia-Pflanzen standen, kam es trotz gleicher Behandlung nicht zu einer vollständigen 
Eliminierung von S. obtusifolia. Die kultivierte Savanne weist eine spärliche S. obtusifolia-
Dichte auf. Diese resultiert aus der relativ dichten Krautschicht, der Ansaat von A. gayanus 
als perennierendes Gras und der kontrollierten Beweidung. Da die Krautschicht lange in die 
Trockenzeit hinein erhalten bleibt und ein Ausschluss von Weidetieren über einen Zeitraum 
von 3 Jahren erfolgte, konnte sich hier keine dichte S. obtusifolia-Population etablieren. Die 
Samenproduktion und der Bodensamenvorrat blieben gering. Insbesondere die Abwesenheit 
von kleinen Wiederkäuern, die in der Trockenzeit S. obtusifolia-Samen konsumieren und 
verbreiten, begründet diese Annahme. 
Dagegen ist in den Vorversuchsflächen ein über drei Jahre vergleichsweise starker Anstieg 
der S. obtusifolia-Dichte von 2,4 auf 28 Pflanzen je m2 im Oktober – trotz Behandlung und 
Trockenheit (1995) zu verzeichnen. Auch in der vergleichenden Studie über hoch und spär-
lich verunkrautete Flächen liegt im Oktober 1996 in diesem Weideökotyp die S. obtusifolia-
Dichte bei 25 Pflanzen je m2. Diese Tendenz kann in der kommerziellen Nutzung während 
der Trockenzeit 1995/96 begründet sein und ist ein Hinweis auf die begrenzte Belastbarkeit 
des Ökosystems. 
Es kann gefolgert werden, dass der Auflauf von S. obtusifolia abhängig vom Bodensamen-
vorrat (Anzahl der Samen, Keimfähigkeit) und der Verfügbarkeit von Wasser (Niederschläge, 
Wasserhaltefähigkeit, Grundwasserspiegel) ist. Die Überlebensrate und letztlich die Samen-
reifung hängt ab von der Ausgangspopulation, der phänologischen Entwicklung (nur relativ 
wenige Pflanzen erreichen das Stadium der Samenreife) und der Verfügbarkeit von Wasser 
(Niederschläge, Transpiration, Bodentextur etc.). Insbesondere intraspezifische Konkurrenz 
und Trockenphasen sind für das Absterben von S. obtusifolia-Pflanzen während der vegeta-
tiven Periode verantwortlich. 
Als Determinanten des Wachstums und der Entwicklung von S. obtusifolia können die Nie-
derschlagsmenge, aber insbesondere die -verteilung bezeichnet werden. Der Samenvorrat und 
die Samenproduktion können als weitere bestimmende Parameter hinzugezogen werden. 
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Zur Methodeneffizienz der mechanischen Kontrollverfahren kann folgendes gesagt werden: 
Der Einfluss des Anwendungszeitpunkts, zu unterschiedlichen phänologischen Entwicklungs-
stadien von S. obtusifolia im Hauptversuch, lässt sich nur in der offenen Savanne im Anwen-
dungsjahr und nach zweijähriger Behandlungspause beobachten. Während im Jahr der Be-
handlung die Flächen mit frühzeitiger Anwendung (Juni) von Jätemaßnahmen den besten 
Erfolg zeigen, ist bei den Schnittvarianten die Behandlung zum Ende der Regenzeit (Oktober) 
am erfolgversprechendsten. Im Folgejahr kommt es durch die Trockenheit (480 mm) zu einer 
generellen Reduktion des gesamten S. obtusifolia-Bestands in allen Weideökotypen. Zwei 
Jahre nach der Behandlung zeigen nur in der offenen Savanne die zu Beginn der Regenzeit 
durchgeführten Varianten Erfolg und bestätigen damit die Erfahrungen aus den Versuchen in 
Australien (cf. ANNING et al. 1989, MACKEY et al. 1997). 
Die mechanischen Varianten mit Wiederholung im Behandlungsjahr bewirkte eine vollstän-
dige Eliminierung des S. obtusifolia-Bestands in allen Weideökotypen. Ähnlich den einmalig 
durchgeführten Maßnahmen zeigte sich erst im zweiten Jahr wieder ein Unterschied zu den 
Behandlungen und zur Kontrolle (offene Savanne), so dass eine Wiederholung von Jäte- bzw. 
Schnittbehandlung zum einen während derselben Regenzeit, zum anderen in der nächsten, 
erfolgversprechender, wenn auch mit höherem Arbeitsaufwand verbunden ist. 
 
Maßnahmen, die zu Beginn der Regenzeit durchgeführt werden, haben eine Verringerung des 
S. obtusifolia-Ausgangsbestands zur Folge. Erst durch Keimaktivität kann sich ein neuer Be-
stand formieren. Gräser und Kräuter können sich – bei geringem Weidedruck – entwickeln 
und haben somit einen Vorsprung im Vergleich zu S. obtusifolia. Bei der Anwendung von 
Bekämpfungsverfahren zum Ende der Regenzeit wird zwar der Unkrautbestand reduziert, 
jedoch kommt es während der Regenzeit zu einer Unterdrückung der Krautschicht durch 
S. obtusifolia, was durch den Vergleich der Wuchshöhen bestätigt wird. Senna obtusifolia-
Pflanzen waren in hoch verunkrauteten Flächen deutlich höher als die Krautschicht. Aus 
Gründen des Arbeitsaufwands (verholzte Sprossteile) und unter Berücksichtigung der Kon-
kurrenzwirkung von S. obtusifolia sowie einer positiven Auslastung klimatischer Faktoren 
(kompensatorisches Wachstum der Krautschicht) und nicht zuletzt um die Samenproduktion 
zu verhindern, sollten Bekämpfungsmaßnahmen generell so früh wie möglich durchgeführt 
werden. 
 
In Australien wird die Effizienz von mechanischen Verfahren zur alleinigen Kontrolle von 
S. obtusifolia auf Weideflächen als unzureichend bewertet (JAMES & FOSSETT 1982/83, 
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ANNING et al. 1989). Die Praxisrelevanz der manuell durchgeführten Kontrollmaßnahmen ist 
unter den gegebenen Bedingungen der Sudansavanne als gering einzuschätzen. Auf Flächen, 
wo Topographie und Technik (Rotationsmähwerk) es zulassen, könnte einer mechanisierten 
Reduktion des S. obtusifolia-Bestands mit dem Ziel der Verhinderung der Samenproduktion 
(CURRAN & LINGENFELTER 2001), die Einsaat von Futterpflanzen (Abschnitt 8.4.4) bei gege-
benen Niederschlagsverhältnissen in der nächsten Saison folgen. 
 
Abschließend zu den mechanischen Methoden sei angemerkt, dass Verfahren der Bodenbear-
beitung, wie Pflügen, Grubbern, Eggen etc. nicht für die Kontrolle von S. obtusifolia geeignet 
sind, da diese die Keimaktivität anregen (DAYAN et al. 1996) und einen hohen technischen 
und finanziellen (Treibstoff, Lohn: 350-380 N ≈ 14-15 US$ ha-1)50 Aufwand erfordern (SKEA 
1996d). Außerdem beeinträchtigen diese Verfahren die Bodenfauna, welche bei der Samen-
konsumtion und somit der natürlichen Kontrolle von S. obtusifolia eine Rolle spielt (BRUST & 
HOUSE 1988). Derartige Maßnahmen kämen nur bei Weideerneuerung in Frage (GLATZLE 
1990). 
 
8.4.2.2 Chemische Kontrolle 
 
Herbizide können Probleme verursachen (LIEBMAN 2001, WILCUT 2002). Dazu zählen Verän-
derungen des Pflanzenartenspektrums und Resistenzerscheinungen bei bestimmten Arten 
(HOFFMANN & GEIER 1987, COUSENS & MORTIMER 1995, GODDARD et al. 1996); u.a. auch 
bei S. obtusifolia (VENCILL 1994). Weiterhin kann das Einhalten von Karenzzeiten für das 
Weidevieh sich als notwendig erweisen – eine Maßnahme, die in den Naturweiden der Sudan-
savanne durch den Einsatz von Hirten und Flächenkennzeichnung denkbar wäre. Für 2,4-D-
Mischungen geben BYRD & BROOME (2002) und BECKER (2003) ein Aussetzen von 7-37 Ta-
gen für die nachfolgende Beweidung bzw. Heuwerbung an (Milch- und Schlachtvieh beson-
ders empfindlich). Auch können eventuelle Rückstände auf und in den Pflanzen, Bodenrück-
stände (2,4-D Bodenpersistenz 2-8 Wochen, ANDERSON 1983: 192ff.) mit den dafür nach-
teiligen Auswirkungen auf das Bodenleben und das Grundwasser sowie Beeinträchtigungen 
der Insektenpopulation, zumindest zeitweise, nicht ausgeschlossen werden (ISENHOUR et al. 
1985, OTTOW 1985, PESTEMER 1986, MACK et al. 1987, REDDY et al. 1994, GHANI et al. 
1996). Schließlich sind Herbizide kostenintensiv und teilweise in Nigeria nicht verfügbar. 
                                                 
50 Kalkulation wurde für 400 ha durchgeführt (SKEA 1996d). 
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Die angewandte 2,4-D Konzentration von umgerechnet 0,1-0,2 l 2,4-D ha-1 (1 ml 2,4-
D auf 1 l Wasser, lt. Anwendungsvorschrift und ca. 10-20 ml Herbizidmischung je m2) erwies 
sich im Versuch für das Dochtstreichverfahren als zu niedrig. Es wurde nicht das vollständige 
Absterben der S. obtusifolia-Pflanzen erreicht, sondern lediglich eine Deformation der 
Sprossachsen und Blätter. Das Ziel der Verhinderung der Blütenbildung und damit der 
Entstehung weiterer Samen, die eine Vermehrung der Bodensamenbank zur Folge hätte, 
konnte allerdings erreicht werden. Das Ausbringen mittels Dochtstreichverfahren wurde aus 
versuchs- und sicherheitstechnischen Aspekten sowie Gründen des Umweltschutzes vorge-
nommen (cf. JONES et al. 1995). Die Sprühmethode wird von australischen Autoren als das 
Bekämpfungsverfahren von S. obtusifolia auf Weideflächen mit dem besten Erfolg genannt 
(cf. ANNING et al. 1989, MACKEY et al. 1997, NRM 2001b). Das auf australischen Weiden 
übliche Sprühverfahren mit dem Flugzeug wäre in Nigeria bei gegebenen Voraussetzungen 
vorstellbar und ist hier beispielsweise in der Tsetsefliegen-Bekämpfung eingesetzt worden 
(KOEMAN & TAKKEN 1977/78). Der Einsatz einer Handspritze erfordert geschultes Fach-
personal und ist auf kleineren stark verunkrauteten Flächen (z.B. Raststelle) mit ent-
sprechenden Schutzvorkehrungen anwendbar (cf. KACHELRIESS 1993a). Allerdings ist das 
letztgenannte Ausbringungsverfahren auf großen Savannenflächen nicht praxisorientiert. 
Hinzu kommt, dass der Einsatz dieser Maßnahmen abhängig von der Witterung ist. Für 
Sprühverfahren spielen Windgeschwindigkeit und -richtung sowie Niederschlag eine 
wesentliche Rolle (NEWSOM & SHAW 1994a). Für das Dochtstreichverfahren ist lediglich der 
Faktor Niederschlag limitierend – was einen Vorteil dieser Ausbringungsmethode darstellt. 
Sämtliche Verfahren sind in hohem Maß abhängig von Phänologie und Tageszeit. Es sollte 
bei einer Anwendung von einer frühzeitigen Behandlung (Juni: deckt sich mit den 
Erfahrungen in Australien, MACKEY et al. 1997) ausgegangen werden. Diese muss in den 
Morgen- bzw. späten Nachmittagsstunden erfolgen, da um die Mittagszeit eine Schließung 
der Fiederblättchen von S. obtusifolia erfolgt (MACKEY et al. 1997). Schließlich steigt die 
Herbizidmenge, je weiter die phänologische Entwicklung voranschreitet. Das Mischungs-
verhältnis bei der Anwendung von Tordon 75-D® wird in der Keim- und frühen Wachstums-
phase mit 1 : 300 und während der frühen Blühphase mit 1 : 150 angegeben (MACKEY et al. 
1997). 
Abschließend ein Blick auf die anfallenden Kosten für die chemische Bekämpfung von 
S. obtusifolia. Aus der verfügbaren Literatur ist lediglich ein Beispiel eines Rindfleisch-
erzeugers in Nordostaustralien bekannt. Demzufolge wurden 12,20 AUS$ ha-1 und Jahr für 
mechanische (Schnittvariante) und chemische Verfahren einschließlich Arbeitsaufwand, 
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Chemikalien, Sprühtechnik und Maschinennutzung ausgegeben (MACKEY et al. 1997). Der 
Preis je Liter 2,4-D beträgt 600 N (SKEA pers. Mitteil. 1996), d.h. 24 US$. Bei einer empfoh-
lenen Ausbringungskonzentration von 3-4 l ha-1 (JÜRGENS 1979) sind dies Materialkosten von 
72-96 US$ ha-1. 
 
Schlussfolgernd kann über die Anwendbarkeit von chemischen Maßnahmen zur Kontrolle 
von S. obtusifolia auf Naturweiden der Sudansavanne Nordnigerias folgendes gesagt werden: 
Die Wirkung von 2,4-D auf die Anzahl (Behandlungsjahr) und den Wiederaufwuchs (Folge-
jahr) von S. obtusifolia ist in eigenen Versuchen gering bzw. nicht nachweisbar. Das Aus-
bringungsverfahren per Hand mittels Dochtstreicher ist somit auf höhere Konzentrationen von 
2,4-D angewiesen. Für eine Anwendung in der Sudansavanne erscheint es großflächig nicht 
praktikabel. 
Aus der Sicht der Erfahrungen aus Australien ist eine chemische Kontrolle die einzig wirk-
same Methode zur Reduktion eines vorhandenen S. obtusifolia-Bestands. Es sollte jedoch 
umweltschonenderen Verfahren der Vorzug gegeben werden. Das können z.B. kulturtech-
nische Maßnahmen, wie die Einsaat von Futterpflanzen (Abschnitt 8.4.4, cf. Tab. A8.1-2), 
sein. In jedem Fall sollten einer chemischen Behandlung derartige Maßnahmen folgen, um die 
Bodendecke wieder zu schließen. 
 
8.4.3 Übrige direkte Kontrollmaßnahmen 
 
Da außer dem Keimversuch mit Samen von S. obtusifolia, die von Larven des Samenkäfers 
Caryedon pallidus z.T. beschädigt und angefressen waren, keine eigenen Untersuchungen zur 
biologischen Bekämpfung von S. obtusifolia vorliegen und die Erkenntnisse in der Literatur 
sich noch in der Forschungsphase befinden (MACKEY et al. 1997), wird hier das Potential der 
biologischen Bekämpfungsverfahren und der Bedarf an weiterführenden Studien deutlich. Die 
Konzentration der Industrie auf Myko-Herbizide unter Verwendung von Alternaria cassiae 
wird als ein Hinderungsgrund für die Erforschung anderer biologischer Bekämpfungsmög-
lichkeiten von S. obtusifolia genannt (MACKEY et al. 1997). 
 
Für die konsequente Forschung biologischer Verfahren zur Bekämpfung von S. obtusifolia 
kann folgende Empfehlung gegeben werden: Die Entwicklung von Caryedon pallidus und die 
Schädigung der S. obtusifolia-Samen (Schadanteil, Keimerfolg) während der Trockenzeit 
(vermutlich gradueller Anstieg) sollten beobachtet werden. Parallel dazu sollten die Samen-
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produktion und der Bodensamenvorrat von S. obtusifolia kontinuierlich geprüft werden. Dies 
würde die Voraussetzungen für die erfolgreiche Anwendung biologischer Bekämpfungsver-
fahren mit diesem Samenkäfer schaffen. 
 
Die Anwendung von pyrotechnischen Maßnahmen zur Kontrolle von S. obtusifolia, wie 
Feuer, wurde in der vorliegenden Arbeit aus Sicherheitsgründen nicht geprüft. Die Versuchs-
parzellen befanden sich entweder zu nah am Dorf oder das Feuer hätte eventuell auf die kulti-
vierten Flächen des „SEP“-Programms übergreifen können. In der Literatur wird das Abbren-
nen wegen der stimulierenden Wirkung auf S. obtusifolia-Samen (ANNING et al. 1989) bzw. 
der Feuertoleranz größerer S. obtusifolia-Pflanzen (cf. AKOBUNDU 1987) nicht empfohlen. 
Zeitlich begrenzt wurde es lediglich in einem Fall auf australischem Grasland angewendet 
(MACKEY et al. 1997). Da Feuer im Zamfara-Weidegebiet eher eine untergeordnete Rolle 
spielt, kann es als Maßnahme zur S. obtusifolia-Bekämpfung vernachlässigt werden. 
 
Die bislang diskutierten und evaluierten Verfahren zur Kontrolle von S. obtusifolia auf Wei-
den in der Sudansavanne werden unter dem Begriff direkte Maßnahmen zusammengefasst. 
Zur Bewertung der Einsaat von Futtergräsern (z.B. A. gayanus) und deren Einfluss auf die 
Entwicklung von S. obtusifolia im Rahmen der kulturtechnischen Verfahren zur Unkraut-
bekämpfung (kultivierte Savanne) und der regulierten Beweidung (geschützte Savanne), wird 
in Abschnitt 8.4.4 Stellung bezogen. 
 
8.4.4 Konzeptionelle Verbesserung der Weidefuttersituation 
 
Im Folgenden soll auf die praktische Bedeutung und Relevanz indirekter Bekämpfungsmaß-
nahmen zur Kontrolle von S. obtusifolia – kulturtechnische Verfahren und Weideführung – 
eingegangen werden. 
Die zu diskutierende These lautet: a) temporärer Ausschluss von Weidetieren (geschützte 
Savanne) und b) Einsaat und Ansiedlung von Futterpflanzen (kultivierte Savanne) schaffen 
die Grundlagen für die Futterbereitstellung, Bodenbedeckung sowie Unkrautregulierung und 
sind nur durch eine kontrollierte Beweidung zu erreichen. 
 
Ausgangspunkt der Diskussion soll das ungleichmäßige Verhalten pastoraler Ökosysteme (cf. 
JOHNSON & MAYEUX 1992) in Trockengebieten Afrikas sein, welches als „non-equilibrium 
ecology“ bezeichnet wird (WALKER & NOY-MEIR 1982, WESTOBY et al. 1989, FRIEDEL 1991, 
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LAYCOCK 1991, BEHNKE & SCOONES 1993, OBA et al. 2003). Das Hinzuziehen semi-arider 
Weidegebiete (600-750 mm Jahresniederschlag; STEENEKAMP & BOSCH 1995, PIDWIRNY 
2004) wird, besonders in Jahren mit unter dem Mittelwert liegenden Regenfällen als opportun 
angesehen (ELLIS & SWIFT 1988, MILLER 1997, SCOONES 1999, SQUIRES 2001b, SULLIVAN & 
RHODE 2002). Diese Vegetationszone wird auch mit dem Begriff: Ereignis-getriebenes Öko-
bzw. Weidesystem charakterisiert (ELLIS et al. 1993). Es bestehen Interaktionen zwischen 
Herbivoren und Pflanzendecke durch Beweidung. Der Einfluss von Weidetieren auf die 
Vegetation (Defoliation, Artenspektrum etc.) und den Oberboden (Bodenverdichtung durch 
Tritt) ist in der Literatur dokumentiert (CUMMING 1982, WALKER 1985, RUESS 1987, 
WALKER & MENAUT 1988, TSCHARNTKE 1991, BELSKY 1992, PRINS & JEUGD 1993, SKARPE 
1995, BILBAO et al. 1996, LEWINSOHN & PRICE 1996, KEYA 1998, HIERNAUX et al. 1999, 
LANDSBERG et al. 1999, SCHULTE 2002). 
 
SCOONES (1999) fasst in seinem Plädoyer für das „non-equilibrium“-Modell zusammen, dass 
(1) das Verständnis von räumlicher und zeitlicher Dynamik, welches in detaillierten und stell-
vertretenden Analysen von „Menschen in ihrer Umgebung“ entwickelt wurde, unter Einbe-
ziehung der geschichtlichen Hintergründe, zu einer Erklärung von Umweltveränderungen 
über Raum und Zeit führt; (2) das wachsende Verständnis der Umwelt sowohl als Produkt 
von, wie auch als Basis menschlicher Interaktionen, das dynamische Strukturanalysen von 
Umweltprozessen mit einer Anerkennung der menschlichen Einflussgewalt auf Umwelttrans-
formationen als Teil eines „Strukturierungs“-versuchs verbindet und (3) die Annahme von 
Komplexität und Unsicherheit in sozio-ökologischen Systemen, und damit die Erkenntnis, 
dass Vorhersage, Management und Kontrolle unwahrscheinlich, wenn nicht unmöglich sind. 
 
Ein viel, z.T. kontrovers, diskutierter Aspekt der Weidebewirtschaftung in Trockengebieten 
ist die Besatzleistung bzw. die Tragfähigkeit. Die Besatzleistung („stocking rate“) wird defi-
niert als Viehweidetage je Fläche und Jahr und die Tragfähigkeit bzw. Belastbarkeit („carry-
ing capacity“) als maximale Anzahl Tiereinheiten, die ohne Ressourcenschädigung auf einer 
Weidefläche ernährt werden können. Letztere hängt vom Produktionspotential des Standorts 
und der Intensität der Bewirtschaftung ab und kann von Jahr zu Jahr schwanken (SAMPSON 
1923: 328, HEADY & HEADY 1982: 113, GLATZLE 1990: 70, HUMPHREYS 1991: 107ff.). Im 
Extremfall wird gefolgert, dass diese als Hilfsmittel für das Management von Weiden in Af-
rika südlich der Sahara ungeeignet sind (BARTELS et al. 1990, 1993). Verfügbarkeit der Nie-
derschläge und Versorgung der Tiere mit Tränkwasser gelten in Trockengebieten als Determi-
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nanten der Weideproduktivität (BEHNKE et al. 1993, BEHNKE & ABEL 1996, SCOONES 1996, 
KAHSAYE 2002). 
Es wird eingeschätzt, dass die Prozesse der Degradierung häufig weniger tierbedingt (WARD 
& NGAIRORUE 2000), als vielmehr klimaverursacht sind (ELLIS & SWIFT 1988, BEHNKE & 
SCOONES 1993, VETTER 2003). Auf Weiden in semi-ariden Bedingungen, d.h. jährlichen Nie-
derschlägen von > 300 mm (Klimavariabilität < 30%), kann der Tierbesatz (lt. GLATZLE 1990: 
70; Anzahl Nutztiere je Fläche und Zeit) tatsächlich der Auslöser für Vegetationsveränderun-
gen sein und letztlich Degradationsprozesse zur Folge haben (TAPSON 1993, BAYER & 
WATERS-BAYER 1996). Das Zamfara-Weidegebiet liegt nördlich des 11° 30´-Breitengrads (n. 
Br.), wo – nach KOWAL & DAVIES (1974) – mit Trockenstress und Wasserknappheit zu rech-
nen ist. 
 
STODDART (1960) nennt 14 Faktoren, die bei der Schätzung der Besatzleistung eine Rolle 
spielen: 
 
Futterproduktion Bewirtschaftungsfaktoren 
• Klima • Nutztierarten 
• Böden • Nutzungsziel 
• Phytomasseproduktion (Quantität) • übrige Tiere (z.B. Nagetiere) 
• Vegetation (Qualität) • Supplementierung 
 • Saison 
Landfaktoren • Herdenverteilung 
• Topographie • Weidesysteme 
• Wasser  
 Administration 
 • Bedeutung von Weide gegenüber anderer Nutzung
 
STODDART (1960) schließt, dass es keine konstante Besatzleistung für eine bestimmte Fläche 
gibt, da u.a. nicht von einer gleichmäßigen Phytomasseproduktion ausgegangen werden kann 
und stellt fest, dass nur Schätzungen möglich sind. Es sollten Trends und Fluktuationen re-
gistriert werden. Bei unerwünschter Entwicklung, wie Degradation, müssen entweder die 
Tierzahl reduziert oder das Bewirtschaftungssystem verbessert werden. 
In diesem Zusammenhang ist es essentiell, die Kondition der Weiden anhand von Faktoren 
wie Bodenqualität, Niederschläge, Vegetation, Beweidung und Produktivitätskriterien sowie 
deren Vernetzungen und Auswirkungen zu bewerten (DYKSTERHUIS 1949, WILSON & TUPPER 
19982, BOSCH & KELLNER 1991, FULS 1992, TONGWAY & HINDLEY 1995). Neueren Ansät-
zen zufolge ist die Einschätzung von Trends innerhalb der Vegetation, wie sie das Schwellen- 
 Diskussion 185
oder „multiple-stable-states“-Modell (im Gegensatz zum Klimax-Modell) erfasst, für das 
Verständnis weideökologischer Abläufe und Beziehungen der Sukzession entscheidend 
(WESTOBY et al. 1989, FRIEDEL 1991, LAYCOCK 1991, BEHNKE et al. 1993, cf. LLORENS 
1995). Die Weide-Index-Methode, die auf der Einführung von Weide-Index-Werten (agro-
nomische Parameter der Pflanzenarten z.B. Produktivität, Futterwert, Lebenszyklus) basiert, 
wird in Trockengebieten im südlichen Afrika angewendet (TOIT 1995). Die Flächentransekte 
(Dominanzverfahren nach Braun-Blanquet unter Berücksichtigung edaphischer Faktoren, 
Bodenbedeckungsgrad), die u.a. der naturräumlichen Variabilität Rechnung trägt, wird als 
zweckmäßige Methode zur Beurteilung semi-arider Weiden herangezogen (CHRISTIAN et al. 
1996). Immer mehr rücken dabei Optionen wie Satelliten-gestützte Kartierungssysteme in den 
Vordergrund (D’HERBÈS & VALENTIN 1997, HOF et al. 2003b), wobei für S. obtusifolia auf 
Ackerflächen bereits konkrete Ansätze vorliegen (LAMASTUS et al. 1999, MEDLIN et al. 
2000). Das Konzept der Besatzleistung für Planungszwecke und Berechnungen prinzipiell zu 
nutzen wird vorgeschlagen, jedoch die Grenzwertigkeit solcher Schätzungen eingeräumt 
(LEEUW & TOTHILL 1993). 
 
Gegenargumente der „non-equilibrium“-Theorie sehen pastorale Systeme z.T. nicht als Ri-
siko-vermeidend, sondern Profit-maximierend an, und vertreten die Theorie über die Wirk-
samkeit der Tragfähigkeit als probates Mittel zur Weidebewirtschaftung (im konservativen 
Sinn) und Verminderung der degradierenden Wirkung der Beweidung durch einen über-
stockten Haustierbestand (HARDIN 196851, LAMPREY 1983, WILSON & MACLEOD 1991, 
O’CONNOR 1995, ROE 1997, ROE et al. 1998, ILLIUS & O’CONNOR 1999, 2003). 
 
Für semi-aride Öko-Klimate mit 750 mm Jahresniederschlag gibt LAMPREY (1983: 654) die 
Weideprimärproduktion mit 1850-3000 kg TS ha-1 Jahr-1 (davon 750-1500 kg verzehrbare 
TS) an. Die konsequente Tragfähigkeit liegt zwischen 0,05 und 0,1 TLU ha-1. BLAIR-RAINS 
(1986) geht von 0,1 TLU ha-1 unter semi-ariden Bedingungen aus. Laut PÄTZOLD (1978: 177) 
liegt der Ertrag an oberirdischer Phytomasse in der Trockensavanne im Mittel um 1500-2000 
kg TS ha-1 Jahr-1. Obwohl die Erträge niedriger als im o.g. Fall sind, wird die Tragfähigkeit 
hier mit 0,25-0,5 TLU ha-1 angegeben. Dabei wird nach Auffassung des Autors ein beträchtli-
cher Teil (30-50%) der produzierten Phytomasse nicht vom Vieh verwertet (u.a. wegen ver-
schmähten Pflanzen, Tritt), was sich in etwa mit den Angaben von LAMPREY (1983) deckt. 
SCHÄFER (1998: 99) schätzt die Primärproduktion der unbeweideten Naturweide (Weidekäfig, 
                                                 
51 cf. Kommentar von GILLES & JAMTGAARD (1981) 
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n = 12) in Nordzamfara auf 3200-5600 und der beweideten Naturweide (n = 11) auf 1800-
5900 kg TS ha-1 (500 mm). Es wurde eine tatsächliche Tierdichte von x  = 0,64 TLU ha-1 für 
diese Region ermittelt. Die Autorin folgert, dass nicht nachgewiesen werden konnte, ob Be-
weidung oder der Ausschluss von Weidetieren (Zaun) einen Einfluss auf die Biomassepro-
duktion hat. An diesen Beispielen wird deutlich, dass erhebliche Differenzen sowohl in den 
Weideerträgen als auch in den Angaben zur theoretisch möglichen und praktisch existieren-
den Tragfähigkeit bestehen. Wie jedoch anhand eigener Studien in Nordzamfara nachgewie-
sen wurde, führte dieser Beweidungsdruck zu einer starken Verunkrautung mit S. obtusifolia 
in der offenen Savanne gegenüber den eingezäunten Weiden. Ausgehend von der konkreten 
Situation vor Ort (Niederschlag, verwertbare Primärproduktion, Weidekondition, Organisati-
onsziel) muss bei Anwendung des Konzepts der Tragfähigkeit, diese stets neu bestimmt und 
entsprechend angepasst werden. 
 
Einerseits wird vor Überstockung, Überweidung und den Folgen wie Degradierung und De-
sertifikation gewarnt (ORMEROD 1978, CROSS 1982, LAMPREY 1983, YUDELMAN 1991, VOß 
1997, LARSEN 2003), verbunden mit der Frage nach alternativen Produktionsformen (cf. IRO 
1994, KAHSAYE 2002). Andererseits wird auf eine Intensivierung der Tierproduktion in Tro-
ckengebieten gedrungen (DREGNE 1992, BOURN & WINT 1994, MORTIMORE 2000). Ange-
sichts expandierender Ackerflächen auf Kosten von semi-ariden Naturweiden wird die Frage 
nach anderen Möglichkeiten der Vieh- und Weidewirtschaft gestellt, wie beispielsweise Kop-
pelhaltung oder „ranching“, die heute z.B. im östlichen und südlichen Afrika praktiziert wer-
den. Veränderungen im Leben der Tierhalter – hier der Fulbe im Zamfara-Weidegebiet – sind 
damit unumgänglich (cf. LUSIGI & GLASER 1984). 
Es wurde z.B. vorgeschlagen, das herkömmliche System „private Rinder auf gemeinsamen 
Weideflächen“ durch Regulierung der Landnutzung und -verteilung bzw. -zuweisung an Ein-
zelpersonen oder Gruppen zu ersetzen. Die Einführung von Rinderquoten mit den damit ver-
bundenen Weiderechten könnte als Alternative zur Anwendung gebracht werden (RUTHEN-
BERG 1980, OMOLEHIN pers. Mitteil. 2005). Diesen Vorschlägen stehen die Fulbe in Zamfara 
skeptisch gegenüber (SKEA 1996d, ECKERT & HOFFMANN 1998). 
Heute geht man von einer Befürwortung des Pastoralnomadismus „als eine ökologisch ver-
nünftige Strategie“ in den Trockengebieten Westafrikas aus, „weil es die Degradation auf 
jedem einzelnen Landstück limitiert“ (MCCABE & ELLIS 1987, zit. in SQUIRES et al. 1992). 
Dabei steht die Mobilität der Herden im Vordergrund (STURM 1993, TURNER 1993, 1999). 
Als wichtigste Anpassungsstrategie an das schwankende Futterangebot nennt SCHÄFER (1998) 
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in Zamfara, neben Stoppelweide und Beifütterung, die gezielte Ein- und Abwanderung. Neue 
Erkenntnisse zu sozio-ökonomischen Mechanismen der Weidenutzung sowie die aus ge-
scheiterten Projekten gewonnenen Überlegungen ziehen in Betracht, dass eine pastoral-no-
madische Weidenutzung bereits seit mehreren tausend Jahren in Trockengebieten Afrikas 
erfolgreich betrieben wurde (COUGHENHOUR et al. 1985, DODD 1994, LESLIE et al. 1999). 
Auf Grund der allgemein angenommenen Zusammenhänge von Eindämmung einiger 
Tierkrankheiten, Herdenwachstum, Schaffung von Tränkplätzen, Sesshaftwerdung und somit 
Landknappheit, da Ackerflächen gleichfalls ausgedehnt werden, ist hier eine Synthese aus 
ethnischen Traditionen, ökologischen Bedingungen sowie volks- und betriebswirtschaftlichen 
Notwendigkeiten herzustellen, die möglichst auf einer fundiert politischen und konsequent 
gesetzlichen Grundlage ruhen sollte (WHYTE 1977, FRATKIN 1998, HOFFMANN 1998, BLENCH 
& MARRIAGE 1998, 1999). In diesem Zusammenhang kommt der Entwicklung und Umset-
zung der sog. politischen Ökologie eine besondere Rolle zu (TURNER 1993, FRATKIN 1998, 
SCOONES 1999). 
 
Erfahrungen und statistisch gesicherte Ergebnisse aus den durch Zäune abgetrennten Savan-
nenparzellen im nördlichen Zamfara-Weidegebiet in der geschützten Savanne zeigen, dass 
eine dichte Pflanzendecke ein geringeres Risiko zur Verunkrautung mit S. obtusifolia hin-
sichtlich der Samenbank und der Populationsdichte je Flächeneinheit zur Folge hat, als dies in 
der offenen Savanne der Fall ist. Der zeitweise Ausschluss von Tieren – als indirekte Maß-
nahme der Unkrautbekämpfung durch Weidenutzung bzw. -führung – und demzufolge eine 
dichtere Krautschicht, haben einen positiven Einfluss auf die Verhinderung der S. obtusifolia-
Besiedlung. Die Nutzung der geschützten Savanne mit den Rindern der Farm von Faru konnte 
u.a. deshalb keine Erhöhung des S. obtusifolia-Befalls zur Folge haben, da die Tiere nur dort 
weideten und ein Neueintrag von S. obtusifolia-Samen somit ausgeschlossen wurde. 
Die Kosten für den Zaun und dessen Errichtung betragen 990 N ≈ 40 US$ ha-1 bei 
65000 N ≈ 2600 US$ lfd. km-1 und 692 ha Gesamtfläche (SKEA 1996d)52. Zahlen über Lohn-
aufwand für das Personal liegen nicht vor. So können die vorläufigen Kosten mit 990 N ha-1 
benannt werden. Die geschätzte Milchleistung liegt um die 250 kg Kuh-1 Jahr-1 (SCHÄFER 
1998), d.h. die Flächenproduktivität der geschützten Savanne beträgt 40 kg ha-1, vorausgesetzt 
alle Kühe werden gemolken. Die Milchproduktion wird für das Zamfara-Weidegebiet mit 
47 kg ha-1 genannt (SCHÄFER 1998). Das Einkommen aus der Milchproduktion kann nicht 
beziffert werden, da Preise und Angaben über Verkauf bzw. Eigenkonsum sowie Verarbei-
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tung (saure Magermilch, Butter) fehlen. Ähnliches gilt für Jungrinder (Fleischpreis etc.). Eine 
vollständige Kosten-Nutzen-Bilanz ist daher zum gegenwärtigen Zeitpunkt nicht möglich. 
Die Nutzung der geschützten Savanne kann als kontrollierte Beweidung einer Stand-
weide mit einem Tierbesatz von 0,33 TLU ha-1 unter der administrativen Aufsicht der Staats-
farm Faru bezeichnet werden. Maßnahmen wie Pflege (Schnitt) und Düngung fielen im Beo-
bachtungszeitraum nicht an. Die ethno-soziale Akzeptanz von Zäunen und eingezäunten 
Flächen sowie die Reglementierung der Tierzahl oder gar durch -steuer kann unter den Fulbe 
als ausgesprochen gering eingeschätzt werden. Die Zäune mussten kontinuierlich auf ihre 
Intaktheit geprüft werden, was einen nicht unerheblichen Arbeitsaufwand darstellt. Illegitime 
Nutzung durchziehender Herden stellt besonders in der Trockenzeit ein Problem dar. Die 
Durchsetzbarkeit derartiger Maßnahmen ist stark von administrativen und finanziellen Rah-
menbedingungen abhängig (cf. Abschnitt 8.4.5). 
 
Es kann gefolgert werden: Die semi-ariden Gebiete der Sudansavanne Nordnigerias sind al-
lenfalls in trockenen Jahren der „non-equilibrium“-Theorie unterworfen. Es ist daher erfor-
derlich in Bezug auf Weide- und Herdenmanagement die Faktoren Besatzstärke bzw. Trag-
fähigkeit zu akzeptieren. Einer „natürlichen“ Regulierung des Tierbestands durch drastisch 
schwankende Umwelteinflüsse (Trockenheit, Erosion) muss eine diesen Schwankungen ange-
passte Tierproduktion mit entsprechender Futterversorgung entgegengestellt werden. Die 
Zielstellung der Verbesserung der Weidefuttersituation durch Kontrolle von S. obtusifolia in 
der Sudansavanne Nordnigerias kann nur unter Einbeziehung von indirekten Verfahren der 
Unkrautbekämpfung erreicht werden. Weidetechnische Maßnahmen, wie z.B. Kontrolle des 
Tierbesatzes oder Ausschluss von Weidetieren aus bestimmten Flächen haben eine dichtere 
Vegetation der Krautschicht (cf. HARRISON & SHACKLETON 1999) und eine geringere Ve-
runkrautung mit S. obtusifolia zur Folge. Ein großes Potential bei der generativen 
Regeneration der krautigen Vegetation wird dabei den umfangreichen Vorräten in der Boden-
samenbank zugeschrieben (RICE 1989, CALL & ROUNDY 1991, HIERNAUX 1996). Voraus-
setzung für eine derartige Regeneration ist also eine kontrollierte Beweidung der vorhandenen 
Naturweideressourcen, wie im Fall der geschützten Savanne, wo eine mäßige Verunkrautung 
mit S. obtusifolia bei einem Tierbesatz von 0,33 TLU ha-1 nach zwei Jahren (1992/93: 
x  = 560 mm) erreicht wurde. 
 
                                                                                                                                                        
52 Kalkulation wurde für 400 ha durchgeführt (SKEA 1996d). 
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Die nachstehend diskutierte Bereitstellung von Futterpflanzen entspricht den kulturtech-
nischen Verfahren zur Kontrolle von S. obtusifolia. Da diese arbeits- und kostenintensiv sind 
(Pflanzen- und Zaunmaterial, Technik, Personal), muss bezüglich der Nachhaltigkeit dieser 
Methoden auf die Einhaltung eines proportionalen Tierbesatzes gedrungen werden. 
 
Der wichtigste Ansatzpunkt zur Stabilisierung und Verbesserung der Futterversorgung ist 
folglich die Ansiedlung einer der Trockenzone angepassten Weidevegetation (kultivierte 
Savanne), entweder durch Nutzbarmachung eines vorhandenen autochthonen Gräser- (u.a. 
Andropogon, Brachiaria, Cenchrus, Digitaria, Pennisetum und Setaria spp.) und Kräuter- 
bzw. Leguminosenbestands (u.a. Alysicarpus spp., z.B. A. vaginalis (L.) DC, Indigofera, 
Tephrosia und Zornia spp.) oder Ansaat solcher Arten (cf. BOGDAN 1977, PÄTZOLD 1978, 
HORNETZ 1990, OKEAGU 1990, SKERMAN & RIVEROS 1990, WILLIAMS et al. 1993, 1995, IJI et 
al. 1997, ABRAHAM et al. 1998, KUSSEROW et al. 1999). Dabei ist die Einbringung trocken-
resistenter Futterpflanzen in dieser semi-ariden Region von Vorteil (Tab. A8.1-2). Ein 
Versuch, Leguminosen für die Futternutzung z.B. Lablab purpureus und Vigna spp. im 
nördlichen Teil des Zamfara-Weidegebiets auszubringen, hatte keinen Erfolg. Die geringen 
Niederschläge zum Saatzeitpunkt waren möglicherweise eine Ursache für das Fehlschlagen 
dieses Versuchs. Eine Wiederholung dieses Versuchs wird empfohlen. Dagegen war die 
Ansaat von Futtergräsern wie A. gayanus allein und/oder in Kombination mit P. pedicellatum 
erfolgreich (SKEA pers. Mitteil. 1994/95). Bei einem Experiment mit D. aegyptium und 
S. obtusifolia wurden positive Ergebnisse hinsichtlich der Konkurrenzfähigkeit dieses Grases 
gegenüber dem Weideunkraut erzielt. Es wurde vorgeschlagen, D. aegyptium zur kultur-
technischen Kontrolle von S. obtusifolia zu verwenden (KOUKOURA et al. 1998). Des 
Weiteren ist ein den natürlichen Gegebenheiten angepasster (saisonbedingter) Nutztierbesatz 
(THUROW & HUSSEIN 1989) wesentliche Voraussetzung für die Etablierung und Stabilität des 
Pflanzenbestands, der ohnehin in Quantität und Qualität stark schwankt (cf. LEGEL 1989, 
1990a). SCHÄFER (1998: 99ff.) gibt die oberirdische Phytomasseproduktion auf beweideten 
Naturweiden in Nordzamfara zum Maximum der Wachstumszeit (September) mit 4000 kg TS 
ha-1 (990-6900 kg) und zum Maximum der Trockenzeit (März) mit 580 kg TS ha-1 (maximal 
1900 kg) an. Die Gehalte an umsetzbarer Energie und Rohprotein fallen von 10,7 MJ ME kg-1 
TS bzw. 22,3% (Juli) auf 8,0 bzw. 6,7 (April) ab. 
 
Eine Aussage über die Konkurrenzwirkung von A. gayanus und P. pedicellatum auf S. obtusi-
folia in den kultivierten Parzellen des Hauptversuchs (offene und geschützte Savanne) wird 
durch die geringe Flächengröße der Behandlungsflächen limitiert. Der Einfluss der 
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kultivierten Gräser konnte auf den kleinen Flächen nicht nachgewiesen werden. Tendenziell 
lassen sich aber die Beobachtungen in der kultivierten Savanne diesbezüglich als Trend oder 
Modell nutzen, um den Einfluss dieser wichtigen Futtergräser auf den S. obtusifolia-Bestand 
darzustellen. Die Wirkung einer dichten Vegetationsdecke bezüglich ihrer Konkurrenz auf 
S. obtusifolia wurde bereits für die geschützte Savanne diskutiert und festgestellt. 
Unkrautrisiko, Samenproduktion und -bank von S. obtusifolia sind in der kultivierten Savanne 
signifikant am geringsten. Eine mögliche Begründung für die partiell bzw. temporär 
steigenden Populationszahlen in der kultivierten Savanne ist die Nutzung dieser Fläche in der 
futterknappen Periode mit Tieren, die sich während der Trockenzeit von S. obtusifolia-Hülsen 
und -Samen ernährten und diese einschleppten. Prophylaxe durch Quarantäne (7 Tage) kann 
dem entgegenwirken (MACKEY et al. 1997, NRM 2001b). Bei ausreichendem Niederschlag 
und angepasster Beweidung schließt sich in der folgenden Regenzeit die Krautschicht und 
verdrängt, wie auch in der geschützten Savanne, S. obtusifolia aus dem Bestand. Dies 
bestätigen die Erfahrungen des „SEP“-Programms (SKEA 1996d) und Empfehlungen für 
Nordostaustralien (ANNING et al. 1989, MACKEY et al. 1997). 
Der Aufwand53 für den Zaun und dessen Errichtung beträgt 1773 N ≈ 71 US$ ha-1 bei 215 ha. 
Für die Saatbettbereitung53 (Konturpflügen, Eggen) wurden 560 N ≈ 22 US$ ha-1 ausgegeben. 
Die Kosten53 für jeweils 150 kg Saatgut belaufen sich bei A. gayanus auf 375 N ≈ 15 US$ ha-1 
bzw. bei P. pedicellatum auf 225 N ≈ 9 US$ ha-1 sowie für die Ausbringung (Lohn) 37 N ≈ 
1,50 US$ ha-1. Während A. gayanus in Zamfara als ein sich „langsam etablierendes“ Gras 
eingeschätzt wird, lässt sich P. pedicellatum „rasch kultivieren“ (SKEA 1996d). Die bis dahin 
angegebenen Kosten ergeben 2970 N ≈ 119 US$ Gesamtkosten ha-1. Bei angenommen 
gleicher Flächengröße stehen also 71 US$ Zaunkosten (geschützte Savanne) 119 US$ ha-1 
Zaun- und Kultivierungskosten (kultivierte Savanne) gegenüber. Ein mögliches Einkommen 
auf dieser Fläche ist durch kommerzielle Weidenutzung mit 3 N Rind-1 d-1 zu erzielen. 
Ausgehend von einer mittleren Biomasseproduktion von 5000 kg TS ha-1 und einer verfüg-
baren Futterproduktion (30% Verlust) von 3500 kg TS (SCHÄFER 1998) und einem täglichen 
Futterverzehr von 6,25 kg TS TLU-1 (PÄTZOLD 1978, GLATZLE 1990) können z.B. in der 
futterknappen Trockenzeit (Februar bis Mai) 4,7 TLU ha-1 ernährt werden. Bei einer 
Verkürzung der Nutzungsdauer auf 30 Tage erhöht sich die Tierzahl auf 18 TLU ha-1. 
Einkommen von 14 bzw. 54 N ha-1 d-1 und 1083600 bzw. 348300 N pro Nutzungsperiode 
(43344 bzw. 13932 US$) sind laut diesen Annahmen möglich. Eine längerfristige Beweidung 
                                                 
53 Kalkulation wurde für 400 ha durchgeführt (SKEA 1996d). 
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mit weniger Tieren ist daher wesentlich rentabler (+ 29412 US$), schonender (Trittverlust) 
sowie tierphysiologisch angepasster. Nimmt man eine ganzjährige Nutzung der kultivierten 
Savanne unter den genannten Parametern an, so können 0,46 in der Trocken- ( x  = 700 kg 
verzehrbare TS ha-1, 245 d) bzw. 4,7 TLU ha-1 in der Regenzeit (120 d) ernährt werden, mit 
einem geschätzten Jahreseinkommen von 17458 US$ (abzüglich Tierarzt, Pflege, Düngung). 
Die aktuelle Nutzung der kultivierten Savanne als Trockenzeitweide lässt auf hohe 
Tierzahlen und eine kurze Verweildauer schließen, da die Hirten nur für einen möglichst 
geringen Zeitraum die Fläche pachten wollen und die Savanne während der Regenzeit eine 
vergleichbare Nettoprimärproduktion aufweist. Es ist von einem vollständigen Abtrag der 
krautigen Vegetation und einer anschließenden Regenerationsphase auszugehen. Was über 
Pflege, Akzeptanz (Zäune u.ä.) und Durchsetzbarkeit derartiger Maßnahmen in der geschütz-
ten Savanne gesagt wurde, trifft auch in der kultivierten Savanne zu (cf. Abschnitt 8.4.5). 
 
Abschließend sei darauf hingewiesen, dass es sich bei sämtlichen Kosten um Angaben in 
Naira [N] handelt, die den Jahren 1995/96 zugrunde liegen. Der offizielle Umtauschkurs 
betrug zu diesem Zeitpunkt 25 N = 1 US$. Mit diesem Wechselkurs wurden alle Kosten-
beträge umgerechnet. 
 
Die Konsequenz ist, ähnlich wie in der geschützten Savanne, eine dem Aufwuchs zeitlich und 
flächenmäßig angepasste Beweidung. Da dieser im Jahresverlauf qualitativ und quantitativ 
schwankt (LEGEL 1990a), müssen sich Tierzahl und Weideverfahren diesen Änderungen an-
passen. Die im Zamfara-Weidegebiet vorherrschenden Fütterungsstrategien in der Regen- und 
Trockenzeit, unter Nutzung von Naturweide bzw. Ackerflächen und Gehölzen (SCHÄFER 
1998) mit Migration der Herden, entsprechen dem jahreszeitlichen Futterangebot. Die 
gezählte Tierdichte (Rinder, Schafe, Ziegen) auf Naturweiden liegt im Norden bei 1,14; 0,52 
und 0,25 TLU ha-1 für die Regen-, frühe bzw. späte Trockenzeit (SCHÄFER 1998). Selbst beim 
Ansatz einer niedrigen verzehrbaren Trockenmasseproduktion von 1260 kg TS ha-1 können 
während der Regenzeit 1,65 TLU ha-1 ernährt werden. In der frühen Trockenzeit (300 kg TS) 
ist bei niedrigem Futteraufkommen von einer Mindesttragfähigkeit von 0,39 und in der späten 
Trockenzeit (150 kg TS) von 0,19 TLU ha-1 auszugehen. Die Angaben zeigen, dass also eher 
in der Trockenzeit mit Überweidung zu rechnen ist. Die geschätzte Bodenbedeckung des 
Zamfara-Weidegebiets durch S. obtusifolia mit 15-50% (BIELFELDT 1993a) und 3-34% im 
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Mittel der Weideökotypen54 lässt die Inhomogenität der Verunkrautung deutlich werden. Das 
Potential der Sudansavanne wird in der ermittelten Biodiversität und Primärproduktion sicht-
bar. Gleichzeitig ist das Unkrautrisiko erkennbar. Die beobachtete Ansammlung von S. obtu-
sifolia an Stellen, wie Rastplätze, Trifftwege und Tränken- sowie Dorfnähe lässt auf das 
erhöhte Risiko einer Verunkrautung bei hoher Tierkonzentration schließen. In der optimalen 
räumlichen und zeitlichen Beweidung der vorhandenen Naturweideressourcen des Zamfara-
Gebiets liegt der wesentliche Ansatz zur angepassten und nachhaltigen Nutzung der Sudan-
savanne, einschließlich der Problematik der Kontrolle von S. obtusifolia (SKEA 1996d). 
 
Es wird – nach eigener Auffassung – deutlich, dass wissenschaftliche (v.a. Datenerfassung), 
administrative (z.B. Projektdurchführung auf örtlicher Institutionsebene, Kredite), rechtliche 
(z.B. Landnutzung), lokalpolitische (u.a. Konzentration auf den Agrarsektor, Verteilung des 
BIP, Akzeptanz der Herdenmobilität, Dürremanagement) und letztlich global-politische (u.a. 
zivile Konflikte und Welthandel: Fleischimport, Exportpreise) Maßnahmen über Erfolg oder 
Misserfolg entscheiden (MENSCHING 1990, MANSHARD & MÄCKEL 1995, REARDON 1995, 
IWU 1996, SCOONES 1996, BLENCH & MARRIAGE 1998, 1999, DESANKER & MAGADZA 2001, 
OMOLEHIN 2005). In diesem Zusammenhang wird die Entwicklung von herkömmlichen, 
kommunalen zu monetären, privaten Systemen der Landzuweisung in Zamfara, verbunden 
mit einer tendenziellen Ausweitung der Ackerflächen, von den Fulbe mit Besorgnis gesehen 
(ECKERT & HOFFMANN 1998, cf. SCOONES et al. 1993). 
 
BOT & BENITES (2001) fassen bestehende Problembereiche und mögliche Ansätze im Rahmen 
einer FAO-Studie über nachhaltige Landwirtschaft in den Tropen, Erhaltung der Biodiversität 
und Desertifikationskontrolle unter der Prämisse eines holistischen Lösungsansatzes wie folgt 
zusammen: 
 
Natur und Umwelt: 
• steigender Ressourcenverbrauch (cf. YOUNG 1993), 
• sinkende Nahrungsmittelsicherheit und steigende Hilfsabhängigkeit, 
• Identifizieren von Alternativen (konkret für S. obtusifolia: Nutzungsmöglichkeiten cf. 
Abschnitt 8.2, Kontrolle 8.4.5 und weitere Konzepte 8.5) und deren Verbreitung, 
                                                 
54 cf. Abb. 6.1 
 Diskussion 193
• nachhaltige rurale Lebensbedingungen sind ausschlaggebend für stabile Gesellschaften 
und Ökosysteme (cf. SOLBRIG & YOUNG 1993). 
 
Politik, Legislative:  
• Koordinieren von Entscheidungen über die gesamte politische Ebene, um angepasste 
Lösungen für/durch die Landwirte herbeizuführen, 
• Regierungsorganisationen sind aufgerufen, den Rezipienten auf interdisziplinäre und 
partizipative Weise zu dienen und zwar verstärkt auf lokaler Institutionsbasis (cf. SCOONES 
et al. 1993, PERRIER 1996, BLENCH & MARRIAGE 1999). 
 
Schul- und Ausbildung: 
• Ausbilden von professionellem Personal auf einer holistischen Grundlage, 
• Orientieren von Forschungsprogrammen an lokalen Erfordernissen (cf. DEVRED 1969). 
 
In lückigen Vegetationsabschnitten, verstärkt durch Überweidung, kommt es zur Invasion und 
Besiedlung mit S. obtusifolia. Schutz dieser Flächen, d.h. angepasste Beweidung bis hin zum 
zeitweiligen Tierausschluss soll eine Erholung des Pflanzenbestands (Assimilatspeicherung, 
Diasporenbildung, Reproduktion) nach sich ziehen und somit die Konkurrenzwirkung gegen-
über S. obtusifolia erhöhen. Der wichtigste Forschungsansatz ist in der Ermittlung der best-
möglichen, d.h. verträglichen Tierbesatzdichte und des optimalen Beweidungszeitpunkts zu 
betonen. Die zentrale Frage ist, ab wann findet Überweidung statt? In Form von Beweidungs-
experimenten sollten Faktoren wie verschiedene Tierdichten und unterschiedliche -arten 
geprüft werden. Die spezielle Berücksichtigung der phänologischen Wachstumsstadien von 
S. obtusifolia sowie des allgemeinen Zustands der Vegetation der Krautschicht (Artenzahl, 
Pflanzendecke) in Abhängigkeit von Niederschlagsmenge und -verteilung bilden die Rahmen-
bedingungen für diesen Versuch. 
 
8.4.5 Zusammenfassende Schlussfolgerung 
 
Für die Verfahren zur Bekämpfung von S. obtusifolia kann folgendes konstatiert werden: 
 
• manuelle Verfahren, wie Jäten oder Schnitt sind großflächig nicht praktikabel, 
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• chemische Verfahren sind kostenintensiv und aus Gründen wie Umweltschutz, Herden-
gesundheit sowie Management abzulehnen, des Weiteren ist eine gezielte Düngung auf 
großen Flächen ausgeschlossen, 
• pyrotechnische Verfahren führen nicht zur erwünschten Verhinderung der Samenbildung 
und sind daher nicht zu empfehlen, 
• biologische Verfahren befinden sich entweder noch in der Forschungsphase oder sind für 
einen Einsatz in semi-ariden Gebieten untauglich. 
 
Daraus kann abgeleitet werden, dass erfolgversprechende Lösungen und praktikable 
Konzepte zur Kontrolle von S. obtusifolia, d.h. Verhinderung der Samenproduktion und 
Schaffung einer adäquaten Futtergrundlage für die Region der nördlichen Sudansavanne 
langfristig in folgenden Ansätzen liegen: 
 
• maschineller Schnitt bedarf technischer Voraussetzungen und sollte bei starker örtlicher 
Verunkrautung (offene Savanne) bei einer Wuchshöhe von 40 cm in Erwägung gezogen 
werden, 
• kulturtechnische Verfahren, insbesondere Etablierung autochthoner Futterpflanzen (kulti-
vierte Savanne) einschließlich -gehölzen55, werden befürwortet, da sie die Verunkrautung 
mit S. obtusifolia verringern und die Futtergrundlage verbessern; diese sind allerdings 
kosten- und arbeitsaufwendig sowie witterungsabhängig, 
• weidetechnische Verfahren, d.h. optimale und angepasste Beweidung, die u.U. mit einer 
temporären bzw. örtlichen Reduktion bzw. Umverteilung des Tierbestands einhergehen 
muss. Durch teil-/zeitweisen Tierausschluss (geschützte Savanne) wird eine Regeneration 
der Krautschicht und eine Verringerung und Kontrolle des S. obtusifolia-Bestands erreicht. 
Dies stellt jedoch hohe Anforderungen an Sozialstrukturen, Traditionen und Bewirt-
schaftungsziele der Tierhalter. 
 
Weiterhin sind mittelbar für eine nachhaltige Kontrolle von S. obtusifolia auch folgende 
Aspekte von Bedeutung, da sie letztlich die Rahmenbedingungen dafür schaffen: 
 
• sozio-ökonomische Faktoren liegen lt. SYLLA (1996) nicht in der Diskrepanz zwischen 
Tierzüchtern und Ackerbauern, sondern der Förderung von bestehenden Gemeinsamkeiten 
                                                 
55 u.a. Azadirachta indica Juss. (Meliaceae), 3 N ≈ 0,12 US$ pro gepflanzten Ableger, 40 Setzlinge ha-1, d.h. 
70 N ≈ 2,8 US$ ha-1; Kalkulation wurde für 400 ha durchgeführt (SKEA 1996d). 
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(Religion, Heirat) und gegenseitiger Ergänzung (Stoppelweide, Dung- und Hüteverträge, 
An- und Verkauf von Produkten der Tierhaltung und des Ackerbaus), 
• politische Verantwortung der Regierung u.a. Institutionen muss auf nationaler, wie inter-
nationaler Ebene eingefordert und in Zusammenarbeit mit den pastoralen Tierhaltern 
durchgesetzt werden (GLATZLE 1990). 
 
8.5 Alternative Konzepte für Senna obtusifolia 
 
Informelle Befragungen der Fulbe-Hirten ergaben, dass eine vollständige Beseitigung von 
S. obtusifolia aus dem Zamfara-Weidegebiet überhaupt nicht erwünscht ist. Es sollte nach 
Wunsch der Fulbe-Hirten als Orientierung für die Planung eines Konzepts für die Weidefutter 
versorgung eine Futterflora den Tierherden zugänglich gemacht werden. Senna obtusifolia-
Flächen sollten – nach Meinung der Befragten – sogar erhalten werden, um Ziegen und 
Schafen in der futterknappen Trockenperiode als Protein- und Energiequelle zu dienen (MA-
LAMI pers. Mitteil. 2003). Der hohe Rohproteingehalt von ca. 24% [TS] spricht dafür. 
Die Vorstellung, S. obtusifolia im Weidesystem zu belassen, lässt sich jedoch schwer 
in ein langfristig tragbares Konzept zur Weideführung und -management einbringen. Die aus 
der Literatur bekannte Tatsache, dass Wiederkäuer zur Verbreitung von S. obtusifolia 
beitragen, lässt den oben genannten Ansatz zur Weidefutterversorgung unter Einbeziehung 
von S. obtusifolia in das Gesamtkonzept problematisch erscheinen, da der Verteilung und 
weiteren Verbreitung von S. obtusifolia-Samen geradezu Vorschub geleistet würde. Der 
relativ geringe Bodensamenvorrat, der in einigen Fällen bereits leicht ansteigt, würde 
sukzessive durch Weidetiere aufgestockt. Betrachtet man S. obtusifolia als ein Weideunkraut, 
so ist eine Erhaltung oder Förderung derselben im Pflanzenbestand unter den gegenwärtigen 
Bedingungen als fraglich anzusehen. Allerdings gilt es, Möglichkeiten der Nutzung von 
Flächen, die nicht im Umfeld der Siedlungen liegen und wo S. obtusifolia als Ruderalpflanze 
verstärkt auftritt, zu prüfen. Diese können während der Trockenzeit, in Form von 
„fodder/protein banks“ mit strikter Kralhaltung – um eine vermehrte Ausbreitung durch 
Tierdung zu limitieren – unter der Aufsicht von Hirten, genutzt werden. 
 
Demgegenüber steht folgende Alternative: Die Unkrautpflanze S. obtusifolia kann bei 
entsprechenden Voraussetzungen auf kleineren Flächen zu Beginn der Trockenzeit in eine 
futterliefernde Nutzpflanze umgewandelt werden. Ausgewählte Arbeitskräfte aus der ruralen 
Bevölkerung ernten – eventuell gegen Entlohnung – die reifen Hülsen. Diese werden mit 
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einfachen Mitteln, z.B. im Mörser, gestampft bzw. in z.T. verfügbaren maschinell betriebenen 
Mühlen geschrotet. Dadurch wird eine Einnahmequelle, insbesondere für Frauen, geschaffen. 
Des Weiteren wird die Samenausschüttung von gereiften und keimfähigen S. obtusifolia-
Samen verringert bzw. verhindert. Außerdem würde mit dieser Maßnahme ein hochverdau-
liches Eiweißfutter für kleine Wiederkäuer bereitgestellt. Dieses könnte beispielsweise lokal 
vermarktet werden. Immerhin fällt dieses Produkt in der futterknappen Periode des Jahres an. 
Schließlich würde die weitere Verbreitung von S. obtusifolia durch Weidetiere durch das 
Stampfen bzw. Schroten verhindert und gleichzeitig die Nährstoffaufnahme verbessert. Sollte 
dieses Futtermittel Akzeptanz bei den Tierhaltern – sesshaft, wie mobil – finden, kann sich 
daraus die Schließung einer Marktlücke ergeben und ein wertvoller Beitrag zur Futter-
versorgung des Viehs in der Trockenzeit, Unkrautkontrolle sowie Einkommenssicherung der 
Familien in ländlichen Gebieten geleistet werden. 
 
Im Rahmen einer in Zukunft gesteigerten Integration der agrarischen Produktion wären 
weitere Möglichkeiten der Nutzung von S. obtusifolia mit ihren Vor- und Nachteilen abzu-
wägen wie beispielsweise die Einrichtung von S. obtusifolia-Parzellen in Dorfnähe zur 
Gemüse- und Medizingewinnung. Eventuell käme künftig eine lokale Vermarktung von 
frischen, gekochten oder getrockneten Blättern bzw. Samen (z.B. Südkorea) in Frage. Die 
Nachfrage nach Pflanzen wie S. obtusifolia als alternative Nahrungs-, Genuss- und Heilmittel 
in den Industrieländern nimmt ständig zu (BARNEBY pers. Mitteil. 1993). Das Vorkommen 
Polysaccharide wurde in den Samen von S. obtusifolia festgestellt (Abschnitt 3.6.2). Ein 
Einsatz von S. obtusifolia-Samen in industriellem Maßstab liegt daher nahe und sollte für 
Nigeria angeregt werden. Hier ergeben sich Ansätze für Forschung und Industrie mit 
entsprechendem Potential. Ähnlich werden bereits in Indien die Samen von S. tora (eng 
verwandt mit S. obtusifolia), zur Gewinnung derartiger Substanzen für den industriellen 
Einsatz als Zusatzstoff in Lebensmitteln, intensiv erforscht (SHARMA et al. 2002, 2003a-c). 
 
In der Integration von Acker-, Futterbau und Tierhaltung sowie der Entwicklung der Märkte56 
werden notwendige Maßnahmen und Möglichkeiten zur Verbesserung der Lebensbedin-
gungen für die Menschen gesehen, die von der Weidewirtschaft leben (BAYER & OTCHERE 
1985, POWELL & WATERS-BAYER 1985, SCHLEICH 1985, BIERSCHENK & FORSTER 1988, IRO 
                                                 
56 Milchviehhaltung erfordert Weideflächen in relativer Marktnähe, um das leicht verderbliche Produkt abzu-
setzen (STURM 1993). 
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et al. 1988, STEINBACH 1989, MCINTIRE et al. 1992, OKORUWA et al. 1996, QUARLES 1998, 
MORTIMORE 2000, HOF et al. 2003a-b, OMOLEHIN 2005). 
 
Als möglicher Forschungsschwerpunkt kann der Zusammenhang zwischen der Aufnahme von 
S. obtusifolia-Samen durch kleine Wiederkäuer, samenphysiologischen Vorgängen im Ver-
dauungstrakt, Anteil der keimfähigen Samen bei Ausscheidung und Keimerfolg bzw. Über-
lebensrate von S. obtusifolia-Pflanzen thematisiert werden. 
 
8.6 Ausblick 
 
Geobotanische Untersuchungen, z.B. in Burkina Faso und in der Republik Guinea, gehen von 
einem konstanten Wandel semi-arider Kulturlandschaften in Bezug auf anthropogene 
Einwirkungen sowie klimatische Trends und Fluktuationen aus (FAIRHEAD & LEACH 1996, 
RASMUSSEN et al. 2001). Beobachtungen der Vegetation in Mali (ABAYE et al. 2005) und 
Burkina Faso (RENAUD pers. Mitteil. 2004) ergaben eine zunehmende Verunkrautung von 
Weideflächen mit S. obtusifolia mit ähnlichen Tendenzen wie im Zamfara-Weidegebiet in 
Nordwestnigeria (cf. YAMOLEKA 2001). Dies wirft die Frage nach überregionalen Lösungs-
ansätzen auf. 
 
Obwohl einzelne Ergebnisse der Kontrollmaßnahmen von S. obtusifolia zeitweise eine 
Reduktion der Unkrautpopulation erkennen lassen, kann gefolgert werden, dass die durch-
geführten mechanischen und chemischen Varianten der Feldversuche von 1993-96 zur 
Anwendung in der Sudansavanne Nordnigerias ungeeignet bzw. nicht praktikabel erscheinen. 
Es muss betont werden, dass die S obtusifolia-Population einen (durch periodisch vor-
kommende Trockenphasen bedingten) Rückgang während der Regenzeit erfährt. Die kultur-
technischen Varianten mit der Einsaat von Futtergräsern stellen einen wichtigen Ansatz zur 
Verbesserung der Weidefuttersituation und zur Eindämmung von S. obtusifolia in dieser 
Region dar. Die Einzäunung und/oder Einsaat von Savannenflächen, z.B. durch das „SEP“-
Programm zeigt, dass S. obtusifolia aus dem Vegetationsbestand durch die natürliche 
Vegetation praktisch verdrängt bzw. durch kultivierte Gräser (A. gayanus, P. pedicellatum) 
eliminiert werden kann. Die kommerzielle Nutzung der kultivierten Flächen als Futterreserve 
in der Trockenzeit zeigt jedoch, dass S. obtusifolia durch Eintrag von Samen durch Weide-
tiere wieder im Pflanzenbestand etabliert werden kann, wenn der Bestand durch Überweidung 
oder Dürre lückig wird. 
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DJOUDI et al. (2000) plädieren bei der Suche nach sozial und ökologisch angepassten 
Lösungsstrategien, die Tierhalter, Hirten und andere Nutzer als wichtige Entscheidungsträger 
mit einzubeziehen. Dieser partizipative Lösungsansatz unter Anerkennung und Nutzbar-
machung des umfangreichen Wissensfundus lokaler Hirten und Ackerbauern wird als grund-
legende Voraussetzung für die erfolgreiche Durchführung von landwirtschaftlichen Entwick-
lungsprojekten und deren nachhaltigen Wirksamkeit angesehen (BOONZAIER et al. 1990, 
HIERNAUX 1996, FRATKIN 1998, HOMANN et al. 1998, KROLL & KRUGER 1998, KYIOGWOM 
et al. 1998, BOLLIG & SCHULTE 1999, SILLITOE 1999, BOT & BENITES 2001, MOORE et al. 
2005). 
 
SCHÄFER (1998: 201ff.) nennt in diesem Zusammenhang konkret folgende, von den Fulbe 
geäußerten Probleme der Rinderhaltung, wobei die Reihenfolge nicht unbedingt eine Rang-
folge darstellt: 
 
• Futter- und Wassermangel, 
• Weiderodung zur Ackerlandgewinnung und Reduktion der Viehtriebwege, 
• Viehdiebstahl sowie 
• fehlende Unterstützung durch die Regierung. 
 
Daraus lässt sich ableiten, das es im Zamfara-Weidegebiet zu einer Ressourcenverknappung 
kommt, die zu sozialen Spannungen zwischen den Ackerbauern und Tierzüchtern, aber auch 
unter diesen führt. Die hohe politische Verantwortung und die fehlende Rolle der Regierung 
bei der Lösung von Konflikten und der Verteilung der geringer werdenden Futtergrundlagen 
werden deutlich sichtbar. Letztere kann daher gar nicht hoch genug eingeschätzt werden. 
Dabei geht es den Fulbe nicht, wie oft geschehen, um Einmischung (Sedentarisierung, 
Steuern), sondern um Mitspracherecht, Subventionierung (Futterkosten) und Maßnahmen, 
welche die Nutztierhaltung (Schaffung von Tränken, Abgrenzung der Felder, Errichtung einer 
Tierklinik) und das Leben der Hirtenfamilien (Bau einer Schule, Trinkwasser) erleichtern. 
 
Als Fazit für das Zamfara-Weidegebiet und die Kontrolle von S. obtusifolia kann festgehalten 
werden, dass nur im ganzheitlichen Herangehen und unter Einbeziehung der Fulbe-Hirten 
nachhaltige Lösungsmöglichkeiten zur Verbesserung der Weidefutterversorgung hervor-
gebracht werden können. Wissenschaftler, Entwicklungsorganisationen und Politiker sind 
aufgerufen, im gemeinsamen Wettstreit einvernehmlich die von den Fulbe-Pastoralisten 
ausgeführten Vorschläge und Ansätze zu verwirklichen (cf. SMITH 2005). 
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9 Zusammenfassung 
 
Die Untersuchungen für die vorliegende Arbeit wurden in der Umgebung der Staatsfarm Faru 
im Norden des 2355 km2 großen Zamfara-Weidegebiets durchgeführt. Dieses Gebiet steht seit 
1916 unter Schutz, zunächst als Forst-, ab 1960 parallel als Weidegebiet. Die ackerbauliche 
Nutzung wurde mit Ausnahme der vier Enklaven per Gesetz ausgeschlossen. Das Zamfara-
Weidegebiet liegt im Nordosten des gleichnamigen Bundesstaates (Nigeria) in der semi-
ariden Sudansavanne. Die Jahresniederschläge variieren innerhalb des Weidegebiets und 
betragen 500-800 mm. Die Vegetation wird als Baumsavanne charakterisiert und geht im 
trockeneren Norden in Strauchsavanne über. In der Krautschicht überwiegen annuelle Arten. 
Phytogeographische Erhebungen im Zamfara-Weidegebiet zeigten eine 15-50%ige Dominanz 
von Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby, einer krautigen annuellen Caesalpinioideae. 
Diese besiedelt, bedingt durch ihre Anpassungsfähigkeit die lückigen, z.T. übernutzten 
Abschnitte des Weidegebiets, woraus sich die Notwendigkeit ergab, die Biologie und 
Ökologie dieser Art zu beschreiben sowie Möglichkeiten der Kontrolle aufzuzeigen. 
 
Das „SEP“-Programm begann 1990 die Bewirtschaftung einiger nördlicher Weiden, in deren 
Verlauf drei Weideökotypen, nämlich die offene Savanne einerseits sowie die eingezäunten 
Flächen der geschützten und kultivierten Savanne andererseits, entstanden. Das Hauptunter-
scheidungskriterium, das sich aus der jeweiligen Nutzungsform ergab, ist der Verunkrau-
tungsgrad mit S. obtusifolia. Die offene Savanne, wo hohe Tierdichten von 0,64 TLU ha-1 im 
Jahresmittel und unregelmäßige Futternutzung vorkommen, ist stark verunkrautet. Die 
geschützte Savanne hingegen wird ganzjährig mit konstanter Tierdichte von 0,33 TLU ha-1 
beweidet, wobei Holzeinschlag u.ä. ausgeschlossen ist. Senna obtusifolia kommt hier nur 
vereinzelt vor. In der kultivierten Savanne wurden zwei Futtergräser (Andropogon gayanus 
Kunth und Pennisetum pedicellatum Trin.) eingesät. Diese Weide wird in der Trockenzeit als 
„fodder bank“ genutzt. Die Verunkrautung mit S. obtusifolia ist gering. Die Feldunter-
suchungen wurden zu Beginn der Trockenzeit 1993 und jeweils während der Regenzeit und 
der beginnenden Trockenzeit 1994, 1995 und 1996 durchgeführt. 
 
Kenntnisse über die Biologie von S. obtusifolia sind die Voraussetzung für eine erfolgreiche 
Kontrolle. Schwerpunkte der Forschung bildeten die botanische und phänologische Beschrei-
bung, das Verbreitungspotential und schließlich die chemische Analyse der Inhaltsstoffe. 
Demzufolge ist S. obtusifolia eine dikotyle C3-Pflanze, die bereits bei geringer Bodenfeuchte 
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frühzeitig keimt (Keimrate 48%) und während der Regenzeit weitere Keimaktivität zeigt, 
rasch wächst und eine Wuchshöhe von ca. 100 cm erreicht. 3-paarige Fiederblättchen, gelbe 
Blüten und gebogene Hülsen sowie eine kräftige Pfahlwurzel sind charakteristisch. Es konnte 
ein annueller Lebenszyklus mit frühem Blühverhalten bestätigt werden. Bei genügend Raum 
bildet S. obtusifolia eine Wuchsform, die einem Halbstrauch ähnelt. In dichten Beständen 
verringert sich die Anzahl der Triebe und es kommt nur im oberen Drittel zu einer 
Beblätterung. Dies hat einen Einfluss auf die Anzahl der Hülsen, wobei Pflanzen mit einem 
Spross die geringste Hülsenzahl hervorbrachten, an welche die Samenproduktion gekoppelt 
ist. Die Samenmenge je Flächeneinheit und der Bodensamenvorrat sind abhängig von der 
S. obtusifolia-Dichte. In der offenen Savanne wurde im Oktober 1993 bei 60 Pflanzen m-2 die 
höchste Anzahl mit 4600 Samen m-2 (77 Samen je Pflanze) und einem Bodensamenvorrat (10 
cm Bodentiefe) von 233 Samen m-2 registriert. Für die geschützte Savanne wurden bei 10 
Pflanzen m-2 1000-2800 Samen m-2 (100-280 Samen je Pflanze) bzw. 12 Samen m-2 im Boden 
ermittelt. In der kultivierten Savanne stand 1 Pflanze m-2, die 130 Samen m-2 erbrachte. Der 
Bodensamenvorrat war zu diesem Zeitpunkt nicht nachweisbar. Im Mittel der Unter-
suchungen zum Bodensamenvorrat der Jahre 1993-96 wurden 180, 72 bzw. 40 S. obtusifolia-
Samen m-2 in der offenen, geschützten und kultivierten Savanne gezählt. Dies deutet auf einen 
allmählichen Eintrag in den eingezäunten Flächen hin. Da die Samen von S. obtusifolia 
mindestens 5 Jahre im Boden keimfähig bleiben, stellt die Samenproduktion und –aus-
schüttung das Bindeglied zur Samenbank im Boden und letztlich zur Unkrautbekämpfung. Im 
Verlauf der Regenzeit kommt es durch Trockenstress und Konkurrenz zu einem natürlichen 
Populationsrückgang von S. obtusifolia. Dieser betrug 79, 34 bzw. 77% in der offenen, der 
geschützten und der kultivierten Savanne im Mittel der Regenzeiten 1995/96. Die 
Niederschlagsverteilung spielt dabei eine wesentliche Rolle. Der reife S. obtusifolia-Bestand 
zu Beginn der Trockenzeit stellt die potentielle Ausgangspopulation der kommenden Regen-
zeit. Eigenen Beobachtungen und informellen Befragungen zufolge wird S. obtusifolia, trotz 
eines hohen Futterwerts, in der Regenzeit von den Weidetieren gemieden. Erst in der späten 
Trockenzeit, wenn das Futterangebot knapp ist, nehmen – insbesondere Ziegen und Schafe – 
die reifen Hülsen mit den Samen auf und tragen so zur Vermehrung von S. obtusifolia bei. 
 
Die Untersuchungen in Flächen mit hoher und spärlicher Verunkrautung durch S. obtusifolia 
wurden unter dem Aspekt durchgeführt, Bodenqualität und Vegetationszusammensetzung der 
Krautschicht zu differenzieren und so Erkenntnisse über die Ökologie dieses Weideunkrauts 
zu gewinnen. Wichtige Merkmale der untersuchten Proben des Oberbodens waren eine 
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geringe Wasserhaltefähigkeit, bedingt durch den hohen Sandgehalt sowie ein schwach saurer 
pH-Wert und eine relativ niedrige Nährstoffkonzentration. Sowohl bei den physikalischen als 
auch den chemischen Bodeneigenschaften ergaben sich im Wesentlichen keine Unterschiede 
zwischen den Verunkrautungsgraden. Als Begründung für die stark schwankende Besiedlung 
mit S. obtusifolia sind daher andere Faktoren, wie z.B. Klima, Topographie oder Beweidung 
zu nennen. Die S. obtusifolia-Dichte unterschied sich bei dieser Untersuchung im Mittel 
weniger zwischen den Weideökotypen, als zwischen den Verunkrautungsgraden. So wurden 
ca. 34 und 3% S. obtusifolia in hoch bzw. spärlich verunkrauteten Flächen festgestellt. Die 
Bodenbedeckung der Krautschicht in den eingezäunten Weiden sowie in der offenen Savanne 
mit hoher Verunkrautung betrug ca. 80%. Spärlich bestandene Flächen in der offenen 
Savanne zeigten lediglich 24%. In hoch verunkrauteten Flächen, insbesondere in der offenen 
Savanne, ist der hohe Anteil an S. obtusifolia für diese Bodenbedeckung verantwortlich. 
Hingegen sind es in der geschützten und v.a. in der kultivierten Savanne die Gräser und 
Kräuter, welche die Schließung der krautigen Vegetationsdecke bewirken. Die Wuchshöhe 
von S. obtusifolia ist im Vergleich zu den übrigen Pflanzen der Krautschicht höher, wobei 
sämtliche Pflanzen generell in hoch verunkrauteten Flächen größer sind als in spärlichen 
Beständen, und das ist ein Hinweis für die Konkurrenzkraft von S. obtusifolia. Die 
Biodiversität (Anzahl der Arten der Krautschicht) ist in beiden Fällen gleich. Die Gräserarten 
zeigten im Mittel der Weideökotypen eine Dominanz in hoch verunkrauteten Flächen. Die 
Pflanzendichte der Krautschicht (Anzahl der Individuen) war allerdings fast ausnahmslos in 
spärlich verunkrauteten Teilstücken höher, dadurch fehlte S. obtusifolia. Einzelne Arten sind 
für unterschiedliche Weideökotypen (z.B. Loudetia togoensis (Pilg.) Hubb.: geschützte 
Savanne) oder Jahreszeiten (z.B. Schoenefeldia gracilis Kunth: beginnende Trockenzeit) 
charakteristisch. Allgemein wurden in Flächen mit hoher S. obtusifolia-Dichte unter den 
Gräsern Arten wie Cenchrus biflorus Roxb., Digitaria debilis (Desf.) Willd. und P. pedi-
cellatum sowie Kräutern Amaranthus und Sida spp., Spermacoce octodon (Hepper) Lebrun & 
Stork und Urena lobata Linn. häufiger gefunden. Dagegen kommen in spärlich mit 
S. obtusifolia bestandenen Flächen Gräser wie Aristida spp., L. togoensis und S. gracilis 
sowie bei den Kräutern v.a. Zornia glochidiata DC (Papilionoideae) vor. 
 
Generell ist der Anteil an S. obtusifolia mit 48, 7 und 3% der Bodenbedeckung in der offenen, 
geschützten und kultivierten Savanne als hoch bzw. gering zu bezeichnen. Dies ist ein Maß 
für die Verunkrautung und tendenzielle Degradation bzw. Rehabilitation in den einzelnen 
Weideökotypen. Varianten zur Kontrolle von S. obtusifolia wurden zu Beginn (Keimlings-
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phase) und Maximum (Wachstumsphase) der Regenzeit und zu Beginn der Trockenzeit 
(Blüh- und frühe Fruchtphase) durchgeführt. Ergebnisse indizieren einen Rückgang der 
S. obtusifolia-Dichte unabhängig von den Behandlungen während einer Regenzeit, so dass 
Einflüsse wie Konkurrenz und Niederschlag berücksichtigt werden müssen. Im Wesentlichen 
kam es trotz Behandlung zu einem Anstieg der S. obtusifolia-Population im Oktober 1996 im 
Vergleich zu den Ausgangsbeständen. Bei der Bekämpfung von S. obtusifolia sind die 
Verhinderung der Samenproduktion und die Vermeidung einer Bodensamenbank von 
zentraler Bedeutung. Der optimale Zeitpunkt der Anwendung von Maßnahmen zur Kontrolle 
von S. obtusifolia ist daher die Keimlings- und frühe Wachstumsphase, also Mai bis Anfang 
August (≤ 40 cm Wuchshöhe). Der mechanisierte Schnitt ist (im Gegensatz zu manuellen 
Varianten) das einzige vertretbare Verfahren direkter Kontrollmaßnahmen auf größeren 
Flächen. Biologische Möglichkeiten, wie die Nutzung des Samenkäfers Caryedon pallidus 
Oliver, werden erforscht und sind z.Z. nicht praxisrelevant. Die Verwendung von Verfahren 
der Bodenbearbeitung, Feuer und chemischen Maßnahmen (Herbizide) werden aus Gründen 
der Samenphysiologie, Toleranz bzw. Umweltschutz nicht empfohlen. 
 
Der Zusammenhang von Pflanzendecke, S. obtusifolia-Befall und Beweidung, d.h. die Nutz-
tierdichte wird im Vergleich der offenen Savanne gegenüber den eingezäunten Weiden 
deutlich. Die Besiedlung der Lücken der Krautschicht mit S. obtusifolia – in der offenen 
Savanne – ist zwar aus der Sicht des Erosionsschutzes positiv, jedoch wegen der Nicht-
schmackhaftigkeit aus Sicht der Weidewirtschaft unproduktiv, hemmend und folglich als 
nachteilig zu bewerten. Die wichtigsten Ansätze zur Bekämpfung von S. obtusifolia und 
gleichzeitigen Verbesserung der Weidefuttersituation werden in Maßnahmen der indirekten 
Kontrolle, konkret durch Optimierung der Beweidung in der geschützten Savanne (7% 
S. obtusifolia und 0,33 TLU ha-1) und der Einsaat von klimatisch an die Bedingungen der 
Sudansavanne angepassten Futterpflanzen in der kultivierte Savanne (3% S. obtusifolia, 
temporäre Nutzung) gesehen. Priorität dabei hat die Schließung der Krautschicht, d.h. die 
Stärkung der Konkurrenzwirkung derselben hinsichtlich der Unterdrückung von S. obtu-
sifolia. In beiden Bewirtschaftungsformen fallen Zaun- und Wartungskosten an. In der 
kultivierten Savanne kommen Kosten der Saatbettbereitung und Aussaat hinzu. Finanzieller 
Aufwand und Zäune stoßen allerdings bei den pastoralen Fulbe auf Grenzen (Transhumanz, 
Kapital), ebenso wie eine extern diktierte Reduzierung oder Regulierung des Nutztier-
besatzes. An Stelle von Zäunen können durch den Einsatz von Hirten die Kosten substituiert 
werden. 
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Die Mobilität der Herden in semi-ariden Savannen ist auf Grund des quantitativ und qualitativ 
schwankenden Futteranfalls notwendig und gilt in Zamfara als die wichtigste Maßnahme der 
Weidebewirtschaftung. Das Konzept der Tragfähigkeit als Maßnahme der Weideführung ist 
in trockenen Jahren umstritten und es kann außerdem nicht mit der uneingeschränkten 
Akzeptanz der Tierhalter gerechnet werden. Dennoch hat sich im Vergleich der offenen 
Savanne und den eingezäunten Weideökotypen die Verunkrautung mit S. obtusifolia als 
primäres Unterscheidungskriterium, gefolgt von der Bodenbedeckung der Krautschicht, 
erwiesen. Dieser Gegensatz ist auf eine Übernutzung der offenen Savanne, insbesondere eine 
hohe Tierkonzentration während der Trockenzeit, zurückzuführen. Zur Gewährleistung der 
erfolgreichen und nachhaltigen Umsetzung der vorgeschlagenen Maßnahmen zur Kontrolle 
von S. obtusifolia sind deshalb folgende Voraussetzungen erforderlich, die letztlich den natür-
lichen Bedingungen der Sudansavanne und den dort existierenden Tierhaltern entsprechen: 
 
• Futterreserven zeitlich und räumlich optimal nutzen, 
• Herdenmanagement, -struktur und -zusammensetzung dem Futterangebot anpassen, 
• Landnutzungsplanung und -rechte definieren und legitimieren, 
• Verbesserung der infrastrukturellen Grundlagen und Förderung der sozio-ökonomischen 
Beziehungen zwischen Tierhaltern und Ackerbauern, 
• Partizipation der Zielgruppe und Nutzung des lokalen Wissensfundus als unabdingbare 
Voraussetzung für die nachhaltige Umsetzung von Entwicklungsprogrammen, 
• Schaffung der Rahmenbedingungen zur Verwirklichung der politischen Ökologie. 
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10 Summary 
 
Biology, ecology and control of Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby in the Zamfara 
Grazing Reserve in the Sudan savanna of Northwest Nigeria.57 
 
The investigations were conducted in the vicinity of the state farm of Faru in the North of the 
Zamfara Grazing Reserve which comprises an area of 2355 km2. This territory is under 
protection since 1916: at first as a Forest Reserve and from 1960 simultaneously as a Grazing 
Reserve. Crop production – except in the four enclaves – was prohibited by law. The Reserve 
lies in the Northeast of Zamfara State, Nigeria, in the semi-arid Sudan savanna. The 
precipitation varies greatly within the Reserve and is on average 500-800 mm per annum. The 
vegetation is characterised as a tree savanna, which changes into a shrub savanna toward the 
more arid North. Annuals account for the greater part of the herbal strata. Preliminary studies 
in the Reserve showed a 15-50% dominance of Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby – an 
annual herb of the Caesalpinioideae sub-family. This plant species occupies large patches of 
the Reserve due to its highly adapted nature to a sparse and partially overused vegetation 
cover. Hence there is a necessity to describe the biology and ecology of this weedy species 
and to show measures of control. 
 
The Sokoto Environmental Protection Programme started in 1990 to manage some of the 
northern pastures. In time three pasture ecotypes evolved: the open savanna on one side and 
the fenced areas of the protected and the cultivated savanna on the other. The infestation with 
S. obtusifolia is the main distinguishing characteristic of the different pasture ecotypes and 
can be understood as a result of the use and management of each area. The open savanna – 
where high densities of domestic animals (annual mean of 0.64 TLU ha-1) and irregular 
grazing pressure occur – is heavily infested with the weed. The protected savanna is grazed 
year round by a herd of cattle at a carrying capacity of 0.33 TLU ha-1. The utilisation of the 
woody species is excluded. Senna obtusifolia occurs only sparsely. In the case of the 
cultivated savanna two forage grass species, i.e. Andropogon gayanus Kunth. and Pennisetum 
pedicellatum Trin., were established. This pasture is grazed as a fodder bank only at the peak 
of the dry season. The degree of weed infestation is negligible. The field experiments were 
conducted at the beginning of the dry season in 1993 and during the periods of the rainy 
season until the beginning of the dry season in 1994, 1995 and 1996. 
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Detailed knowledge about the biology of S. obtusifolia is the precondition for a successful 
control of the weed. Among the main objectives of the research were the description of the 
botany and phenology, the seed production potential and the analysis of the chemical 
constituents. Results indicate that S. obtusifolia is a dicotyledonous C3 plant which germinates 
already at low levels of soil moisture at a rate of 48%. Germination occurs throughout the 
humid period with sufficient rain. The plants grow rapidly during the rainy season and reach a 
height of approximately 100 cm. Senna obtusifolia is characterised by compound leaves 
which show 3 pairs, yellow inflorescence, curved pods (hence the vernacular name: 
sicklepod) as well as a tough an deep tap root (without nodules). An essentially monocarpic 
life cycle with a precocious flowering behaviour can be concluded. With enough space the 
plants grow into a half shrub. On the other hand S. obtusifolia plants develop only a few or 
just one single stem(s) in a densely populated herbal stratum. The latter growth habits are 
only branched in the upper third of the plant. The influence of the growth forms is significant 
on the number of pods which in turn has an effect on the seed production. The seed amount 
and the soil seed bank are a function of the density of S. obtusifolia. With 60 plants m-2 the 
highest rate was counted in the open savanna at 4600 seeds m-2 (77 per plant) and a soil seed 
reservoir of 233 seeds m-2 (at 10 cm depth). In the protected savanna with a weed population 
of 10 plants m-2 already 1000-2800 seeds m-2 (100-280 plant-1) and soil seed amount of 12 
seeds m-2 were determined. Finally in the cultivated savanna with only 1 S. obtusifolia plant 
m-2 130 seeds m-2 were produced and no seed bank could be detected at the beginning of the 
dry season. The number of seeds in the soil could be figured at 180, 72 and 40 seeds m-2 
(mean of 1993-96) in the open, the protected and the cultivated savanna, respectively. This 
indicates an increase in the fenced areas. Since the seeds of S. obtusifolia can lie dormant for 
at least 5 years in the soil, it is obvious that the seed production and dissemination is the key 
link to the soil seed bank and finally to the control of the weed. A pronounced natural 
reduction of the weed population is discernible during the rainy season which is caused by 
factors like drought stress and competition. The rate of decline was as much as 79, 34 and 
77% for the open, the protected and the cultivated savanna, respectively (mean of the rainy 
periods of 1995/96). The rainfall distribution – which contributes to the available soil 
moisture – plays a vital role in this reduction process. The mature S. obtusifolia plants at the 
beginning of the dry season are the basis for the potential generation in the following rainy 
season. From observations and informal discussions with the Fulbe herdsmen it became 
                                                                                                                                                        
57 list of tables, charts and figures see annex 
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obvious that the growing S. obtusifolia plants are avoided by grazing livestock despite a high 
forage and nutritive value. Only in the late dry season – when forage becomes scarce – goats 
and sheep browse the mature pods and seeds and thereby contribute to the spread of the weed. 
 
The investigation in patches with a dense and sparse weed cover, respectively, were carried 
out with the main objective to determine possible differences in the pedology and the 
vegetation cover of the herbal strata. This aimed at finding out characteristics about the 
ecology of the weedy S. obtusifolia plants in a pasture environment. The overall results show 
a high percentage of sand, coupled with a low water holding capacity and a weakly acid pH 
value. The status of soil nutrients especially that of the nitrogen and organic carbon content 
turned out to be low as well. No differences could be detected statistically between the two 
environments or between the pasture ecotypes. Factors like climate, topography and grazing 
must be examined as possible reasons for the uneven distribution of S. obtusifolia. The mean 
S. obtusifolia density in densely and sparsely infested patches was 34 and 3%, respectively for 
all the pasture ecotypes. The soil coverage of the herbal strata in the fenced plots and in the 
open savanna with a dense weed population amounted to about 80%, whereas in patches of 
the open savanna with a sparse weed density the soil coverage was only 24%. In areas with a 
high percentage of weeds, especially in the open savanna, S. obtusifolia contributes most to 
the total herbal strata coverage. Grasses and forbs account for the majority of the herbal strata 
in the protected savanna and even more so in the cultivated savanna, which causes a relatively 
closed cover of pasture vegetation. The height of S. obtusifolia plants is higher in comparison 
to the remaining species of the herbal strata. Measurements show that plants are generally 
higher in dense weed-associations which is an indicator for the competitive strength of 
S. obtusifolia plants and the competition potential of the herbal strata. The biodiversity (total 
species richness and forb species) is the same in both degrees of weed infestation. Only the 
grass species showed dominance in patches with a dense S. obtusifolia cover. However, the 
number of individual plants was always significantly more in patches with a sparse S. obtu-
sifolia cover which is concluded to be due to the absence of the weed. Some species were 
found to be present only in one of the three pasture ecotypes. Loudetia togoensis (Pilg.) Hubb. 
for example grew only in large numbers in the protected savanna. Other species were counted 
only at a certain period, i.e. Schoenefeldia gracilis Kunth., at the beginning of the dry season. 
In general species like Cenchrus biflorus Roxb., Digitaria debilis (Desf.) Willd. And P. pedi-
cellatum (grasses) as well as Amaranthus spp., Spermacoce octodon (Hepper) Lebrun & 
Stork, Sida spp. and Urena lobata Linn. (forbs) were found more frequent in patches with a 
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dense weed cover. On the other hand Aristda spp., L. togoensis and S. gracilis (grasses) and 
Zornia glochidiata DC (a leguminous herb) are the dominating species in patches with a 
sparse weed density. 
 
The overall percentage of S. obtusifolia contributing to the soil cover with 48, 7 and 3% in the 
open, the protected and the cultivated savanna, respectively can be called high on the former 
and low in the latter two cases. This is a measure of the degree of weed infestation and the 
tendency toward either degradation or rehabilitation in the mentioned pasture ecotypes. The 
variants of control measures of S. obtusifolia were undertaken at the beginning of the rains 
(seedlings phase, 2-leaf-stage), the peak of the humid season (growing phase) and the 
beginning of the dry season (flowering and early fruit phase). Results indicate a general 
decline of the S. obtusifolia population during the rainy season irrespective of treatments. 
Factors like intra and inter-specific competition and precipitation influencing this reduction 
must be considered. At average the weed density increased despite treatments in October 
1996 compared to the initial stand. The pivotal question of S. obtusifolia control is to avoid 
seed production and dissemination and thus the increase of the soil seed reserves. It must 
therefore be stated that the optimum phenology stage to apply control measures is the 
seedlings and early growth phase. The time to run such applications is May to early August 
with a growth height of ≤ 40 cm. The mechanised cut (in opposition to manual methods) of 
large areas is the only economically justifiable measure of direct control. Biological weed 
control options like the utilisation of the seed bruchid Caryedon pallidus Oliver are 
recommended and under scientific research but not applicable at present. The use of means of 
tillage, fire and chemical control (herbicides) are not advisable because for reasons like seed 
physiology, tolerance or environmental pollution. 
 
The connections of plant cover, S. obtusifolia infestation and grazing are clearly recognisable 
in the open savanna on one side and the fenced pastures on the other. The ability of S. obtu-
sifolia to inhabit uncovered areas – especially in the open savanna – can be advantageous in 
the light of soil protection from the high risk of erosion. However, due to its unpalatable 
character the plant is unproductive and consequently of considerable disadvantage to pasture 
and range management. The major approach to the control of S. obtusifolia and a simul-
taneous improvement of the pasture forage situation can be seen in means of prophylactic 
measures of weed reduction. The protected savanna shows that through an appropriate 
grazing pressure the vegetation becomes denser and less S. obtusifolia plants occur. This in 
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turn indicates that the total herbal strata can tolerate at least up to 7% S. obtusifolia at a 
present carrying capacity of 0.33 TLU ha-1. The cultivated savanna with the establishment of 
indigenous fodder species serves as a second example of possible pasture improvement and 
weed control. Here with 3% S. obtusifolia a practically weed free area has been created 
through plant interference and high grazing pressure for a short period in the dry season and 
an allowed phase of re-growth for the desired pasture species (to replenish the soil seed bank). 
Thus the ultimate objective of S. obtusifolia control is a vigorous and dense plant cover which 
can successfully compete and suppress the weed. In both cases costs for fencing, cultivation 
and management incur. Financial expenditure and fences pose limitations (transhumance, 
capital) for the livelihood of the pastoral Fulbe as well as the regulatory reduction of their 
herds from external institutions. Fence costs could be substituted by herding. 
 
Herd mobility is necessary in semi arid environments and considered the main option of 
meeting shifting forage supplies (quality and quantity) in the Zamfara Grazing Reserve. The 
concept of carrying capacity as a tool to operate pastures in dry years is being debated and it 
can furthermore not be assumed to find acceptance by the entirety of the stock owners. None-
theless it has to be strongly stated that primary feature of the open savanna is the low cover of 
the herbal strata followed by a high degree of infestation with S. obtusifolia. In contrast to this 
are the fenced pasture ecotypes with their low weed population and closed canopies of the 
herbal vegetation. Such differences can be drawn back to the partial over-utilisation of the 
open savanna, particularly due to a high density of domestic animals during the dry season. 
To facilitate possible improvement of the vegetation through successful and sustainable 
control of S. obtusifolia by measures mentioned above, it would be necessary to correspond 
with the natural conditions of the Sudan savanna and the coexisting pastoralists. In order to 
achieve such progress certain preconditions must be given as follow: 
 
• Utilisation of natural plant resources according to their temporal and spatial availability, 
• Adjustment of herd structure, composition and management with respect to the forage 
situation, 
• Definition and legal application of land use planning and property rights, 
• Improvement of infrastructure and enhancement of the socio-economic relationships 
between herders and farmers, 
• Participation of the target groups and use of the indigenous knowledge as vital a precon-
dition for the sustainable realisation of developing programmes, 
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• Creation of the basis for the fulfilment of the criteria of the political ecology. 
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Verzeichnis der Abbildungen im Anhang 
 
Abb. A2.1 Mittlere Tageslufttemperaturen [°C] und relative Luftfeuchte [%] im nördlichen 
Teil des Zamfara-Weidereservats von März 1993 bis Oktober 1996 (Monatsmittel aus 
täglicher Messung, Station Gidan Jaja) 
 
Abb. A2.2 Verteilung der Monatsniederschläge (Station Faru) von März 1993 bis Oktober 
1996 
 
Abb. A5.1 Schematischer Übersichtsplan der Station Faru mit Lage der Weideökotypen, der 
angelegten Versuchsblöcke und der Transekten sowie Abzäunungen von 1993-96 
(Entfernungen nicht maßstabsgerecht) 
 
Abb. A5.2 Transekten zur Entwicklung der Samenbank (I; n = 5) und der Bestimmung des 
Bodenbedeckungsgrads (II; n = 20) von Senna obtusifolia in drei Weideökotypen (0,25 m2; 
Abstand zwischen den Messpunkten und vom Zaunpfosten je 50 cm) 
 
Abb. A6 Schematische Darstellung der Versuchsfläche (1 ha) zur Bestimmung der Arten der 
Krautschicht und Entnahmeorte der Bodenproben in hoch (A) und spärlich (B) mit Senna 
obtusifolia verunkrauteten Flächen (jeweils n = 5) in den drei Weideökotypen mit zufällig 
verteilten Messquadraten (0,25 m2) 
 
Abb. A7.1 Schema der Anlage des Vorversuchs sowie Bestimmung der Wuchsform und 
-höhe und des Bodensamenvorrats von Senna obtusifolia in drei Weideökotypen, angelegt im 
September/Oktober 1993 (Parzelle = 3 m2) 
 
Abb. A7.2 Anordnung der Versuchsparzellen in der offenen Savanne im Hauptversuch, 
angelegt Mai 1994 (Parzelle = 3 m2) 
 
Abb. A7.3 Anordnung der Versuchsparzellen in der geschützten Savanne im Hauptversuch, 
angelegt im Mai 1994 (Parzelle = 3 m2) 
 
Abb. A7.4 Anordnung der Versuchsparzellen in der kultivierten Savanne im Hauptversuch, 
angelegt im Mai 1994 (Parzelle = 3 m2) 
 
 
Verzeichnis der Tabellen im Anhang 
 
Tab. A2.1 Verteilung der monatlichen Niederschläge [mm] der Station Faru von 1993-96 
 
Tab. A2.2 Klimawerte für Faru (460 m üNN) und Umgebung im Mittel der Jahre 1961-90 
(NEW et al. 2002, HOF pers. Mitteil. 2003) 
 
Tab. A3 Wichtige Vertreter der Cassiinae in Afrika und ihre Bedeutung (mit einem * ver-
sehene Arten sind in Afrika eingeführte spp. LOCK 1988) 
 
Tab. A5.1 Wuchshöhe von Senna obtusifolia in Abhängigkeit von der Wuchsform in der 
geschützten und kultivierten Savanne für Oktober 1993 im Median-Test (n = 13) 
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Tab. A5.2 Wuchshöhe von Senna obtusifolia in Abhängigkeit von der Wuchsform im Mittel 
der Weideökotypen für Oktober 1993 im F-Test der Varianzanalyse (n = 13) 
 
Tab. A5.3 Unterschiede in der Wuchshöhe von Senna obtusifolia in drei Weideökotypen un-
abhängig von der Wuchsform für Oktober 1993 im Dunnett-T3-Test (n = 13) 
 
Tab. A5.4 Mittelwerte der Bodensamenvorräte von Senna obtusifolia in drei Weideökotypen 
[25 × 25 × 10 cm] von Oktober 1993 (n = 10, n0 = 3) sowie Mai 1994 bis Oktober 1996 
(n = 15, n0 = 10) 
 
Tab. A5.5 Schätzung der Einflüsse von Behandlung, Weideökotyp und Jahreszeit (Monat) auf 
den Bodensamenvorrat von Senna obtusifolia mittels ANOVA-F-Test 
 
Tab. A5.6 Monatsvergleich der Bodensamenvorräte von Senna obtusifolia im Mittel der drei 
Weideökotypen 1993 (n = 39) und 1994-96 (n = 75) im Dunnett-T3-Test 
 
Tab. A5.7 Unterschiede der Bodensamenvorräte von S. obtusifolia im Mittel der drei Weide-
ökotypen 1993 (n = 91) und 1994-96 (n = 175) im Mehrfachvergleich – Dunnett-T3-Test 
 
Tab. A5.8 Senna obtusifolia-Bodensamenvorrat in drei Weideökotypen zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten 1993 (n = 13) und 1994-96 (n = 25) im Binomial-Test 
 
Tab. A5.9 Vergleich der Bodensamenvorräte von Senna obtusifolia zu Beginn und Ende der 
Trockenzeit in drei Weideökotypen [25 × 25 × 10 cm] von Oktober 1993 (n = 10, n0 = 3) und 
Mai 1994 bis Oktober 1996 (n = 15, n0 = 10) im Binomial-Test 
 
Tab. A5.10 Vergleich der Bodensamenvorräte von Senna obtusifolia in den Parzellen der drei 
Weideökotypen [25 × 25 × 10 cm] von Oktober 1993 (n = 10, n0 = 3) und Mai 1994 bis 
Oktober 1996 (n = 15, n0 = 10) im Binomial-Test 
 
Tab. A5.11 Vergleich der Bodensamenvorräte von Senna obtusifolia in drei Weideökotypen 
[25 × 25 × 10 cm] von Oktober 1993 (n = 10, n0 = 3) und Mai 1994 bis Oktober 1996 (n = 15, 
n0 = 10) im Binomial-Test 
 
Tab. A5.12 Anzahl von Senna obtusifolia-Samen im Boden über eine Vegetationsperiode 
(Juni bis Oktober 1996) in drei Weideökotypen (n = 5; 25 × 25 × 5 cm) 
 
Tab. A5.13 Keim- und Entwicklungsverlauf von Senna obtusifolia-Pflanzen in drei Weide-
ökotypen (n= 5; 0,25 m2) unter Berücksichtigung der Jahresniederschläge (NS) 
 
Tab. A5.14 Rohnährstoffgehalt und Verdaulichkeit von S. obtusifolia-Blattproben während 
der Regenzeit und zu Beginn der Trockenzeit 1994/95 im t-Test für unabhängige Stichproben 
 
Tab. A6.1 Vergleich physikalischer Bodenmerkmale in Böden in drei Weideökotypen mit 
unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte 1996 in der Varianzanalyse 
 
Tab. A6.2 Vergleich der pH-Werte und chemischer Merkmale in Böden in drei Weideöko-
typen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte 1996 in der Varianzanalyse 
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Tab. A6.3 Vergleich der minimalen Wasserkapazität von Bodenproben im Feld bei unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte (n = 3) mittels zweifaktorieller Varianzanalyse 
 
Tab. A6.4 Vergleich der pH-Werte im Feld von Bodenproben im Feld bei unterschiedlicher 
Senna obtusifolia-Dichte (n = 3) mittels Median-Test 
 
Tab. A6.5 Spearman-Rho-Korrelationskoeffizienten (ρS) für minimale Wasserkapazität in 
Abhängigkeit vom pH-Wert (Feld) von Böden in drei Weideökotypen mit unterschiedlicher 
Senna obtusifolia-Dichte 1996 
 
Tab. A6.6 Korrelationskoeffizienten nach Pearson (r) für die Senna obtusifolia-Dichte in 
Abhängigkeit der Bodenmerkmale im August in drei Weideökotypen 1996  
 
Tab. A6.7 Vergleich der Anzahl der Arten der Krautschicht insgesamt in Flächen mit unter-
schiedlichem Verunkrautungsgrad in drei Weideökotypen im χ2-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.8 Vergleich der Anzahl der Gräserarten in Flächen mit unterschiedlichem 
Verunkrautungsgrad in drei Weideökotypen im χ2-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.9 Vergleich der Anzahl der Kräuterarten in Flächen mit unterschiedlichem Verun-
krautungsgrad in drei Weideökotypen im χ2-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.10 Vergleich der Anzahl der Individuen der Krautschicht in Flächen mit unterschied-
lichem Verunkrautungsgrad in drei Weideökotypen im χ2-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.11 Vergleich der Anzahl der Gräser in Flächen mit unterschiedlichem Verunkrau-
tungsgrad in drei Weideökotypen im χ2-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.12 Vergleich der Anzahl der Kräuter in Flächen mit unterschiedlichem Verunkrau-
tungsgrad in drei Weideökotypen im χ2-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.13 Mittelwert und Standardfehler der Anzahl der Gräserarten außerhalb der 
Versuchsparzellen in Flächen mit hoher Senna obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen 
1996 (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.14 Mittelwert und Standardfehler der Anzahl der Kräuterarten außerhalb der 
Versuchsparzellen in Flächen mit hoher Senna obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen 
1996 (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.15 Gesamtzahl der Pflanzen der Krautschicht außerhalb der Versuchsparzellen in 
Flächen mit hoher Senna obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen 1996 (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.16 Mittelwert und Standardfehler der Anzahl der Gräser- und Seggenarten außerhalb 
der Versuchsparzellen in Flächen mit spärlicher Senna obtusifolia-Dichte in drei Weide-
ökotypen 1996 (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.17 Mittelwert und Standardfehler der Anzahl der Kräuterarten außerhalb der 
Versuchsparzellen in Flächen mit spärlicher Senna obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen 
1996 (n = 5; 0,25 m2) 
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Tab. A6.18 Gesamtzahl der Pflanzen der Krautschicht außerhalb der Versuchsparzellen in 
Flächen mit spärlicher Senna obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen 1996 (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.19 Vergleich der Anzahl wichtiger Gräserarten in der offenen Savanne in Flächen 
mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.20 Vergleich der Anzahl wichtiger Kräuterarten in der offenen Savanne in Flächen 
mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.21 Vergleich der Anzahl wichtiger Gräserarten in der geschützten Savanne in 
Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.22 Vergleich der Anzahl wichtiger Seggenarten in der geschützten Savanne in 
Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.23 Vergleich der Anzahl wichtiger Kräuterarten in der geschützten Savanne in 
Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.24 Vergleich der Anzahl wichtiger Gräserarten in der kultivierten Savanne in 
Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.25 Vergleich der Anzahl wichtiger Kräuterarten in der kultivierten Savanne in 
Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Tab. A6.26 Vergleich der Krautschicht in Flächen mit unterschiedlicher S. obtusifolia-Dichte 
(n = 5; 0,25 m2) im Mittel der drei Weideökotypen Juni - Oktober 1996 im Binomial-Test 
 
Tab. A6.27 Bodenbedeckung, Biodiversität der Krautschicht und Senna obtusifolia-Dichte in 
Abhängigkeit von Weideökotyp und Verunkrautung (Monatsmittel) im Mittelwertvergleich 
 
Tab. A6.28 Spearman-Rho-Korrelationskoeffizienten (ρS) für S. obtusifolia in Abhängigkeit 
der Krautschicht über eine Vegetationsperiode (Juni, August, Oktober 1996, n = 15) 
 
Tab. A6.29 Spearman-Rho-Korrelationskoeffizienten (ρS) für Senna obtusifolia in Abhängig-
keit der Krautschicht in drei Weideökotypen 1996 (n = 15) 
 
Tab. A6.30 Kovarianzanalyse für die Senna obtusifolia-Anzahl in hoch verunkrauteten 
Flächen verglichen mit der Anzahl der Gräser und Kräuter insgesamt 
 
Tab. A6.31 Kovarianzanalyse für die Senna obtusifolia-Anzahl in gering verunkrauteten 
Flächen verglichen mit der Anzahl der Gräser und Kräuter insgesamt 
 
Tab. A6.32 Wuchshöhen der Krautschicht [cm] in Flächen mit unterschiedlicher Senna obtu-
sifolia-Dichte in drei Weideökotypen im Mittelwertvergleich 
 
Tab. A6.33 Wuchshöhen von Senna obtusifolia [cm] in Flächen mit unterschiedlicher Senna 
obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen im Mittelwertvergleich 
 
Tab. A6.34 Wuchshöhen der Krautschicht und Senna obtusifolia [cm] in Flächen mit unter-
schiedlicher S. obtusifolia-Dichte in Abhängigkeit vom Weideökotyp im Mittelwertvergleich 
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Tab. A6.35 Spearman-Rho-Korrelationskoeffizienten (ρS) für die Wuchshöhen von S. obtusi-
folia und der Krautschicht [cm] in drei Weideökotypen über die Vegetationsperiode 1996 
 
Tab. A6.36 Vergleich des Bodenbedeckungsgrads der Krautschicht in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte in der offenen Savanne im Juni und August im Median-
Test (n = 5) 
 
Tab. A6.37 Vergleich des Bodenbedeckungsgrads der Krautschicht in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte in der geschützten Savanne im Juni und August im 
t-Test für unabhängige Stichproben (n = 5) 
 
Tab. A6.38 Vergleich des Bodenbedeckungsgrads der Krautschicht in Flächen mit unter-
schiedlicher S. obtusifolia-Dichte in der geschützten Savanne im Oktober im exakten Test 
nach Fisher (n = 5) 
 
Tab. A6.39 Vergleich des Bodenbedeckungsgrads der Krautschicht in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte in der kultivierten Savanne im Juni und August im 
Einstichproben t-Test (n = 5) 
 
Tab. A6.40 Vergleich des Bodenbedeckungsgrads der Krautschicht in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte in der kultivierten Savanne im Oktober im exakten Test 
nach Fisher (n = 5) 
 
Tab. A6.41 Vergleich des Bodenbedeckungsgrads der Krautschicht in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen im Median-Test 
 
Tab. A6.42 Mittlerer Bodenbedeckungsgrad von Senna obtusifolia [%] nach Daubenmire in 
drei Weideökotypen (0,25 m2; n = 20) im Verlauf einer Vegetationszeit (1996) 
 
Tab. A7.1 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen des Vorversuchs in der offenen Savanne 
1993-96 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.2 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen des Vorversuchs in der offenen Savanne 1993-96 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.3 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen des Vorversuchs in der geschützten 
Savanne 1993-96 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.4 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen des Vorversuchs in der geschützten Savanne 1993-96 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.5 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen des Vorversuchs in der kultivierten 
Savanne 1993-96 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.6 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen des Vorversuchs in der kultivierten Savanne 1993-96 [0,25 m2] 
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Tab. A7.7 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Keimpflanzen in der offenen Savanne 
im Vorversuch [0,25 m2] im Juni 1995 mittels Tukey-Test 
 
Tab. A7.8 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der offenen Savanne im 
Vorversuch [0,25 m2] mittels Mehrfachvergleichen 
 
Tab. A7.9 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der geschützten Savanne 
im Vorversuch [0,25 m2] mittels Mehrfachvergleichen 
 
Tab. A7.10 Vergleich der Anzahl von S. obtusifolia-Pflanzen in der kultivierten Savanne im 
Vorversuch [0,25 m2] mittels Mehrfachvergleichen 
 
Tab. A7.11 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen im Juni 1994 
verglichen mit Juni 1995 und 1996 in der offenen Savanne im Binomial-Test (Vorversuch) 
 
Tab. A7.12 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen im Juni 1994 
verglichen mit Juni 1995 und 1996 in der offenen Savanne im LSD-Test (Vorversuch) 
 
Tab. A7.13 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen im Juni 1994 
verglichen mit Juni 1995 und 1996 in der geschützten Savanne im Binomial-
Test(Vorversuch) 
 
Tab. A7.14 Unterschiede in der Dichte von S. obtusifolia-Pflanzen im Juni 1994 verglichen 
mit Juni 1995 und 1996 in der geschützten Savanne in Mehrfachvergleichen (Vorversuch) 
 
Tab. A7.15 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen im Juni 1994 
verglichen mit Juni 1995 und 1996 in der kultivierten Savanne im Binomial-Test 
(Vorversuch) 
 
Tab. A7.16 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen im August 1994 
verglichen mit August 1995 und 1996 in der offenen Savanne im Binomial-Test (Vorversuch) 
 
Tab. A7.17 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen im August 1994 
verglichen mit August 1994 und 1996 in der offenen Savanne im LSD-Test (Vorversuch) 
 
Tab. A7.18 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen im August 1993 
verglichen mit August 1994-96 in der geschützten Savanne LSD-Test (Vorversuch) 
 
Tab. A7.19 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen in der offenen Savanne (Hauptversuch) 
1994 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.20 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen in der offenen Savanne (Hauptversuch) 
1995 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.21 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen in der offenen Savanne (Hauptversuch) 
1996 [0,25 m2] 
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Tab. A7.22 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der offene Savanne (Hauptversuch) 1994 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.23 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der offene Savanne (Hauptversuch) 1995 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.24 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der offene Savanne (Hauptversuch) 1996 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.25 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen in der geschützten Savanne (Haupt-
versuch) 1994-96 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.26 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der geschützten Savanne (Hauptversuch) 1994 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.27 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der geschützten Savanne (Hauptversuch) 1995 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.28 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der geschützten Savanne (Hauptversuch) 1996 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.29 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen in der kultivierten Savanne (Haupt-
versuch) 1994-95 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.30 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behand-
lungen und Kontrollparzellen in der kultivierten Savanne (Hauptversuch) 1994 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.31 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der kultivierten Savanne (Hauptversuch) 1995 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.32 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der kultivierten Savanne (Hauptversuch) 1996 [0,25 m2] 
 
Tab. A7.33 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Keimpflanzen in der offenen und 
geschützten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1994 im Binomial-Test 
 
Tab. A7.34 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Keimpflanzen in der offenen und 
kultivierten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1994 im Binomial-Test 
 
Tab. A7.35 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Keimpflanzen in der geschützten und 
kultivierten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1994 bis 1996 im Binomial-Test 
 
Tab. A7.36 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der offenen und ge-
schützten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1994-95 im Binomial-Test 
 
Tab. A7.37 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der offenen und kulti-
vierten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1994 im Binomial-Test 
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Tab. A7.38 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der geschützten und 
kultivierten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1994 im Binomial-Test 
 
Tab. A7.39 Methodenvergleich mittels Binomial-Test für die Anzahl von Senna obtusifolia-
Pflanzen in der offenen Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] im Juli 1994 
 
Tab. A7.40 Methodenvergleich mittels Dunnett-T3-Test für die Anzahl von Senna 
obtusifolia-Pflanzen in der offenen Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] im August 1994 
 
Tab. A7.41 Methodenvergleich mittels Binomial-Test für die Anzahl von Senna obtusifolia-
Pflanzen in der offenen Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] im September 1994 
 
Tab. A7.42 Methodenvergleich mittels Binomial-Test für die Anzahl von Senna obtusifolia-
Pflanzen in der offenen Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] im Oktober 1994 
 
Tab. A7.43 Methodenvergleich mittels Tukey-Test für die Anzahl von S. obtusifolia in der 
offenen Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] im November 1994 
 
Tab. A7.44 Methodenvergleich mittels Dunnett-Test für die Anzahl von S. obtusifolia in der 
offenen Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] im Oktober 1996 
 
Tab. A7.45 Methodenvergleich mittels Dunnett-T3-Test für die Anzahl von Senna 
obtusifolia-Pflanzen in der geschützten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] im Juli 1994 
 
Tab. A7.46 Methodenvergleich für die Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der 
geschützten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] 
 
Tab. A7.47 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen 1994 verglichen 
mit 1995 und 1996 in der offenen Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Tab. A7.48 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen 1994 verglichen mit 
1995 und 1996 in der offenen Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Tab. A7.49 Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen 1994 verglichen mit 1995 u. 1996 in 
der geschützte Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Tab. A7.50 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen 1994 verglichen mit 
1995 und 1996 in der geschützten Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Tab. A7.51 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen 1994 verglichen 
mit 1995 und 1996 in der kultivierten Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Tab. A7.52 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen 1994 verglichen mit 
1995 und 1996 in der kultivierten Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Tab. A7.53 Vergleich der Anzahl von Andropogon gayanus und Pennisetum pedicellatum in 
der offenen und der geschützten Savanne (n = 3; 0,25 m2) im Binomial-Test 
 
Tab. A7.54 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blattstadium) in 
der offenen und geschützten Savanne in eingesäten Parzellen (n = 3; 0,25 m2) im Binomial-
Test 
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Tab. A7.55 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der offenen und der 
geschützten Savanne in eingesäten Parzellen (n = 3; 0,25 m2) im Binomial-Test 
 
Tab. A8.1 Überblick über wichtige Weide- und Futtergräser der trockenen Tropen mit 
Sommerregen (BOGDAN 1977, LEGEL 1990b, GLATZLE 1990, SKERMAN & RIVEROS 1990) 
 
Tab. A8.2 Überblick über wichtige Weide- und Futterleguminosen der trockenen Tropen mit 
Sommerregen (BOGDAN 1977, LEGEL 1990b, SKERMAN et al. 1988, GLATZLE 1990) 
 
Tab. N1 Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby in der (botanischen) Literatur 
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Abb. A5.2 Transekten zur Entwicklung der Samenbank (I; n = 5) und der Bestimmung des 
Bodenbedeckungsgrads (II; n = 20) von Senna obtusifolia in drei Weideökotypen (0,25 m2; 
Abstand zwischen den Messpunkten und vom Zaunpfosten je 50 cm) 
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Abb. A6 Schematische Darstellung der Versuchsfläche (1 ha) zur Bestimmung der Arten der 
Krautschicht und Entnahmeorte der Bodenproben in hoch (A) und spärlich (B) mit Senna 
obtusifolia verunkrauteten Flächen (jeweils n = 5) in den drei Weideökotypen mit zufällig 
verteilten Messquadraten (0,25 m2) 
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offene Savanne 
 
 geschützte Savanne  kultivierte Savanne 
Kontrolle  Kontrolle  Schnitt 
Schnitt  Jäten  Jäten 
Kontrolle  Jäten  Jäten 
Schnitt  Schnitt  Schnitt 
Schnitt  Jäten  Schnitt 
Schnitt  Kontrolle  Kontrolle 
Kontrolle  Kontrolle  Kontrolle 
Jäten  Jäten  Jäten 
Jäten  Schnitt  Schnitt 
Jäten  Schnitt  Jäten 
Schnitt  Jäten  Schnitt 
Jäten  Schnitt  Jäten 
Jäten  Schnitt  Kontrolle 
 
Abb. A7.1 Schema der Anlage des Vorversuchs sowie Bestimmung der Wuchsform und -
höhe und des Bodensamenvorrats von Senna obtusifolia in drei Weideökotypen, angelegt im 
September/Oktober 1993 (Parzelle = 3 m2) 
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monatliches Jäten Jätevariante 1 A. gayanus 
2,4-D Applikation Jätevariante 2 Schnittvariante 1 
Schnittvariante 2 Kontrolle monatlicher Schnitt 
P. pedicellatum Schnittvariante 1 Schnittvariante 3 
Schnittvariante 2 Jätevariante 3 Jätevariante 1 
Schnittvariante 3 Jätevariante 2 Jätevariante 3 
Kontrolle ohne85 (Kontrolle Samen)1 
 
1. Wiederholung 
 
Jätevariante 1 Jätevariante 3 Schnittvariante 1 
ohne 2,4-D Applikation Schnittvariante 2 
A. gayanus Jätevariante 2 P. pedicellatum 
Schnittvariante 1 Jätevariante 2 Schnittvariante 3 
Jätevariante 1 ohne Kontrolle 
Schnittvariante 3 Jätevariante 3 Schnittvariante 2 
monatlicher Schnitt Kontrolle monatliches Jäten 
 
2. Wiederholung 
 
2,4-D Applikation ohne Schnittvariante 3 
Schnittvariante 2 Kontrolle Jätevariante 2 
monatliches Jäten ohne Schnittvariante 3 
Kontrolle Schnittvariante 1 Jätevariante 1 
P. pedicellatum Jätevariante 3 monatlicher Schnitt 
Schnittvariante 2 Jätevariante 2 Schnittvariante 1 
Jätevariante 3 Jätevariante 1 A. gayanus 
 
3. Wiederholung 
 
Variante 1 = Behandlung zu Beginn der Regenzeit 
Variante 2 = Behandlung während des Maximums der Regenzeit 
Variante 3 = Behandlung zu Beginn der Trockenzeit (fettgedruckt = Bestimmung des Bodensamenvorrats) 
 
Abb. A7.2 Anordnung der Versuchsparzellen in der offenen Savanne im Hauptversuch, 
angelegt Mai 1994 (Parzelle = 3 m2) 
                                                 
85 In diesen Parzellen war der Einsatz von pyrotechnischen Maßnahmen (Feuer) geplant. 
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Schnittvariante 3 Jätevariante 3 monatliches Jäten 
Kontrolle Schnittvariante 3 P. pedicellatum 
Schnittvariante 1 ohne86 Schnittvariante 2 
monatlicher Schnitt Schnittvariante 2 2,4-D Applikation 
Jätevariante 1 Schnittvariante 1 Jätevariante 2 
Jätevariante 2 A. gayanus Jätevariante 3 
Jätevariante 1 Kontrolle (Kontrolle Samen)1 
 
1. Wiederholung 
 
A. gayanus ohne Jätevariante 2 
monatliches Jäten Schnittvariante 2 Schnittvariante 1 
Schnittvariante 3 Kontrolle 2,4-D Applikation 
Schnittvariante 3 Jätevariante 1 Jätevariante 2 
Schnittvariante 1 Jätevariante 1 Jätevariante 3 
Schnittvariante 2 P. pedicellatum Kontrolle 
Jätevariante 3 ohne monatlicher Schnitt 
 
2. Wiederholung 
 
Kontrolle monatlicher Schnitt ohne 
Jätevariante 2 Schnittvariante 1 monatliches Jäten 
Jätevariante 3 Schnittvariante 1 A. gayanus 
Schnittvariante 2 Jätevariante 2 Schnittvariante 3 
Jätevariante 1 Jätevariante 3 P. pedicellatum 
Jätevariante 1 Schnittvariante 2 2,4-D Applikation 
ohne Kontrolle Schnittvariante 3 
 
3. Wiederholung 
 
Variante 1 = Behandlung zu Beginn der Regenzeit 
Variante 2 = Behandlung während des Maximums der Regenzeit 
Variante 3 = Behandlung zu Beginn der Trockenzeit (fettgedruckt = Bestimmung des Bodensamenvorrats) 
 
Abb. A7.3 Anordnung der Versuchsparzellen in der geschützten Savanne im Hauptversuch, 
angelegt im Mai 1994 (Parzelle = 3 m2) 
 
                                                 
86 In diesen Parzellen war der Einsatz von pyrotechnischen Maßnahmen (Feuer) geplant. 
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monatlicher Schnitt Schnittvariante 1 Jätevariante 1 
Kontrolle Jätevariante 2 Schnittvariante 2 
Jätevariante 3 Jätevariante 2 monatliches Jäten 
Jätevariante 1 Jätevariante 3 Schnittvariante 3 
Schnittvariante 3 Schnittvariante 1 2,4-D Applikation 
Kontrolle Schnittvariante 2 (Kontrolle Samen)1 
 
1. Wiederholung 
 
ohne87 Kontrolle Schnittvariante 1 
Schnittvariante 2 Jätevariante 1 Kontrolle 
monatliches Jäten Jätevariante 2 Schnittvariante 3 
2,4-D Applikation Schnittvariante 3 Jätevariante 3 
Jätevariante 2 monatlicher Schnitt Jätevariante 1 
Schnittvariante 2 Jätevariante 3 Schnittvariante 1 
 
2. Wiederholung 
 
Jätevariante 3 Schnittvariante 3 Schnittvariante 2 
Schnittvariante 1 Jätevariante 3 Jätevariante 2 
Jätevariante 2 Jätevariante 1 monatliches Jäten 
Jätevariante 1 2,4-D Applikation Kontrolle 
monatlicher Schnitt Schnittvariante 1 ohne 
Schnittvariante 3 Schnittvariante 2 Kontrolle 
 
3. Wiederholung 
 
Variante 1 = Behandlung zu Beginn der Regenzeit 
Variante 2 = Behandlung während des Maximums der Regenzeit 
Variante 3 = Behandlung zu Beginn der Trockenzeit (fettgedruckt = Bestimmung des Bodensamenvorrats) 
 
Abb. A7.4 Anordnung der Versuchsparzellen in der kultivierten Savanne im Hauptversuch, 
angelegt im Mai 1994 (Parzelle = 3 m2) 
 
                                                 
87 In diesen Parzellen war der Einsatz von pyrotechnischen Maßnahmen (Feuer) geplant. 
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Tab. A2.1 Verteilung der monatlichen Niederschläge [mm] der Station Faru von 1993-96 
 
Monat 1993 1994 1995 1996 Jahresmittel1 
Januar - - - - - 
Februar - - - - - 
März - - - - - 
April - 9,2 3,0 - 3,1 
Mai 17,4 17,8 34,4 66,0 33,9 
Juni 29,6 122,4 26,6 208,4 96,8 
Juli 191,6 134,7 154,6 119,9 150,2 
August 127,4 404,5 180,8 194,2 226,7 
September 109,4 248,3 79,6 80,0 129,3 
Oktober 19,2 36,0 - - 13,8 
November - - - - - 
Dezember - - - - - 
x TZ 4,6 7,9 4,7 8,3 6,4 
x RZ 114,5 227,5 110,4 150,6 150,8 
Σ (Jahr) 494,6 972,9 479,0 668,5 653,8 
1 Mittelwert aus den Jahren 1993-96; TZ: Trockenzeit (Oktober bis Mai); RZ: Regenzeit (Juni bis September) 
 
Tab. A2.2 Klimawerte für Faru (460 m üNN) und Umgebung im Mittel der Jahre 1961-90 
(NEW et al. 2002, HOF pers. Mitteil. 2003) 
 
Monat MNS1 RT2 rLF3 SD4 T5 TA6 W7 
Januar - 0,1 19,4 65,4 21,9 16,0 3,5 
Februar - 0,1 16,1 70,6 24,8 16,7 3,4 
März 1,1 0,1 20,2 64,7 28,8 16,2 3,4 
April 8,9 1,4 34,0 62,1 31,7 14,8 3,3 
Mai 41,2 4,3 48,9 65,3 31,8 13,0 3,6 
Juni 89,9 8,3 59,7 65,7 29,7 11,3 3,6 
Juli 175,8 12,7 70,3 58,9 27,2 9,4 3,3 
August 221,8 14,9 75,6 54,8 26,4 9,1 2,8 
September 113,9 9,5 71,6 65,2 27,4 11,0 2,4 
Oktober 14,0 1,7 53,4 71,7 27,8 15,1 2,2 
November 0,2 0,1 27,3 73,0 25,0 17,4 2,7 
Dezember - - 23,9 69,4 22,6 16,5 3,3 
x TZ 8,2 1,0 30,4 67,8 26,8 15,7 3,2 
x RZ 145,9 11,4 69,3 61,2 27,7 10,2 3,0 
Σ (Jahr) 666,8 53,2      
1 Monatsniederschläge [mm]; 2 Zahl der Regentage [d]; 3 relative Luftfeuchte [%];4 Sonnenscheindauer 
[% bezogen auf Tageslänge]; 5 Temperatur [°C]; 6 Temperaturamplitude [°C]; 7 Windgeschwindigkeit in 10 m 
Höhe [m s-1]; TZ: Trockenzeit (Oktober bis Mai); RZ: Regenzeit (Juni bis September) 
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Tab. A3 Wichtige Vertreter der Cassiinae in Afrika und ihre Bedeutung (mit einem * ver-
sehene Arten sind in Afrika eingeführte spp. LOCK 1988) 
 
Art1, Hab.2, Vork.3 Bedeutung Literatur 
Cassia abbreviata 
Oliv. [enthält ssp.], 
3, östl. u. südl. 
Afrika 
Medizin4, Ritual, 
Viehfutter, Roh-
stoff, Pestizid, 
Zierstrauch 
ENGLER (1915) GITHENS (1949) CODD (1951) STEYAERT (1952) PALMER 
& PITMAN (1961) WATT & BREYER-BRANDWIJK (1962) HAERDI (1964) 
BRENAN (1967) VERDCOURT & TRUMP (1969) KOKWARO (1976) 
GORYAEV & EVDAKOVA (1977) KOENEN (1977) LAMPREY et al. (1980) 
WYK (1984) CORBEIL (1985) WEISS (1989) PARRY & MATAMBO (1992) 
CUNNINGHAM (1993) KAPOSHI et al. (1995) CONNELLY et al. (1996) 
MALAN et al. (1996) DEHMLOW et al. (1998) NEL et al. (1999) KAMBIZI 
& AFOLAYAN (2001) ARNOLD et al. (2002) COATES PALGRAVE (2002) 
LEGÈRE et al. (2004) 
C. angolensis 
Hiern, 3, östl. u. 
südl. Afrika 
Medizin, Holz-
wirtschaft 
WATT & BREYER-BRANDWIJK (1962) KOKWARO (1976) GORDON-GRAY 
(1977) PAUWELS (2005b) 
C. arereh Del., 
2(-3), geograph. 
Sudan - östl. Afr. 
Medizin, Weide- u. 
Holzwirtschaft, 
Rohstoff, Pestizid, 
Ziergehölz 
AUBRÉVILLE (1950) MENSIER (1957) GRAINGE & AHMED (1988) PELTIER 
(1988) POLHILL & THULIN (1989) BURKILL (1995) ASEFA et al. (2003) 
C. aubrevillei 
Pell., 3, lokales 
Vork. westl. Afr. 
Medizin, Holz-
wirtschaft 
(gefährdete Art) 
HUTCHINSON & DALZIEL (1958) JAHN et al. (1990) KILIAN et al. (1990) 
IUCN (2000) 
C. fikifiki Aubrév. 
& Pell., 3, lokales 
Vork. westl. Afr. 
Medizin 
(gefährdete Art) 
JAHN et al. (1995) SCHULTZE et al. (1996) JAHN (1999) IUCN (2000) 
C. fistula* Linn. 
(syn. Cassia excelsa 
Kunth., Catharto-
carpus fistula Pers.), 
3, Afrika 
 
(syn. im Ausnahme-
fall, cf. ILDIS 2001) 
Medizin, Rohstoff, 
Agroforstwirt-
schaft, Pestizid, 
Zierbaum 
COLLADON (1816) SONTHEIMER (1842) HOLLAND (1911) ENGLER (1915) 
WARBURG (1923) SCHMIDT et al. (1942) GITHENS (1949) AUBRÉVILLE 
(1950) PERNET (1957) OLIVER (1959a) NICKELL (1959) IRVINE (1961) 
WATT & BREYER-BRANDWIJK (1962) GORDON-GRAY (1977) CARLOWITZ 
(1986) GRAINGE & AHMED (1988) SHARAF et al. (1988a-b) POLHILL & 
THULIN (1989) ADEGBEHIN & IGBOANUGO (1990) ROSNER (1990, 1994) 
ALETOR & OMODARA (1994) BURKILL (1995) COLE (1996) REHM & ESPIG 
(1996) BADEJO (1998) FREEDMAN (1998) ABO et al. (1999, 2001) 
ELUJOBA et al. (1999) AKIREMI et al. (2000) GUPTA et al. (2000) CARR 
(2003) AKANMU et al. (2004) 
1 Botanik, Floren: Afrika OLIVER (1871) ENGLER (1915, 1925) BAKER (1930) THONNER (1962) LOCK (1988) 
GHAZANFAR (1989) Nordafrika FORSKÅL (1775) BOISSIER (1872) MAIRE (1933, 1987) MAIRE & MONOD 
(1950) ANDREWS (1952) CARVALHO & GILLET (1960) QUÉZEL & SANTA (1962) QUÉZEL (1965, 1971) WICKENS 
(1976) FRANKENBERG & KLAUS (1980) Westafrika HUTCHINSON (1921) DINKLAGE (1937) TROCHAIN (1940) 
PELLEGRIN (1947) AUBRÉVILLE (1950, 1959) SCHNELL (1950, 1952) MONOD (1952) KEAY (1956) HUTCHINSON 
& DALZIEL (1958) CLAYTON (1963) HOOKER & BENTHAM (1966) WEBB (1966) BERHAUT (1967, 1975) AKÉ 
ASSI (1982) BRUNEL et al. (1984) STEENTOFT-NIELSEN (1988) BIELFELDT (1993b-c) BURKILL (1995) ELSHOLZ 
(1996a) DUARTE et al. (1999) VIDIGAL (2002) EMMS & BARNETT (2006) Zentralafrika HENRIQUES (1892) 
LÓPEZ (1946) STEYAERT (1950-52) AUBRÉVILLE (1968) AUBRÉVILLE & LEROY (1970) TROUPIN (1978, 1982) 
AEDO et al. (1999) Ostafrika CHIOVENDA (1929, 1932) GLOVER (1947) POLE EVANS (1948) BRENAN (1958/59, 
1960, 1967, 1969) THULIN (1983, 1994) VERDCOURT (1988) POLHILL & THULIN (1989) Südafrika MEYER 
(1835) MENDONÇA & TORRE (1955, 1956) WHITE (1962) DYER (1975) GORDON-GRAY & SCHORN (1975) 
MERXMÜLLER (1967) COMPTON (1976) GORDON-GRAY (1977) RETIEF & HERMAN (1997) LEISTNER (2000, 
2005) GLEN (2003a-c) BRAUN et al. (2004) SILVA et al. (2004) MAPAURA et al. (2005) PHIRI (2005) SETSHOGO 
(2005) Madagaskar u. Inseln BAKER (1877) MINELLE (1959) ROBERTSON (1989) POLHILL (1990) PUY (2002) 
2 Habitus, Wuchsform: 1 Kraut, 2 Strauch, 3 Baum, a einjährig, p mehrjährig; 3 Vorkommen in Afrika (cf. ILDIS 
2001); 4 umfasst Human- und Veterinärmedizin (Differenzierung anhand Literatur) 
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Fortsetzg. Tab. A3 Wichtige Vertreter der Cassiinae in Afrika und ihre Bedeutung 
 
Art1, Hab.2, Vork.3 Bedeutung Literatur 
Cassia mannii 
Oliv., 3, westl. u. 
Zentralafrika 
Medizin, Rohstoff, 
Holzwirtschaft, 
Kultur (Musik), 
Zierbaum 
EGGELING (1951) STEYAERT (1952) BRENAN (1967) BURKILL (1995) 
ARUMADRI (2001) PAUWELS (2005b) 
C. sieberiana DC. 
(Cassia kotschyana 
Oliver), 2-3, westl. 
u. Zentralafrika 
Humanernährung, 
Medizin4, Ritual, 
Rohstoff, Vieh-
futter, Holzwirt-
schaft, Pestizid, 
Zierbaum, Wirts-
pflanze5 
HOLLAND (1911) ENGLER (1915) LELY (1925) AINSLIE (1937) GITHENS 
(1949) AUBRÉVILLE (1950) KERHARO & BOUQUET (1950) STEYAERT 
(1952) MALZY (1954) OLIVER (1959b) IRVINE (1961) WATT & BREYER-
BRANDWIJK (1962) KERHARO & ADAM (1964, 1974) ADAM et al. (1972) 
DEPIERRE et al. (1975) KOKWARO (1976) ADJANOHOUN & AKÉ ASSI 
(1979) DELAVEAU et al. (1979) WATERMAN & FAULKNER (1979) ADJA-
NOHOUN et al. (1980, 1981a-b, 1986, 1989) SAWYERR (1983) BRAND 
(1985) FERNANDEZ (1985) BALOGUN & FETUGA (1986) CARLOWITZ 
(1986) MIRALLES & GAYDOU (1986) AKÉ ASSI (1988) GRAINGE & 
AHMED (1988) WEISS (1989) HODOUTO (1990) MAYDELL (1990) BEBAWI 
& NEUGEBOHRN (1991) SIGIYAMA & KOMAN (1992) PATERSON & 
CLINCH (1993) BURKILL (1995) COLE (1996) DAF (1996) DINIZ et al. 
(1996) SEMBÈNE & DELOBEL (1996, 1998) MAKKAR et al. (1997) SILVA et 
al. (1997a-b) FREEDMAN (1998) NEUWINGER (1998) MAIGA (2001) 
ODAMTTEN et al. (2001) AKOMOLAFE et al. (2003) BANCE (2003) 
C. sturtii* R.Br., 2, 
nördl., südl. Afrika 
Viehfutter, Weide-
verbesserung7 
NAS (1979) RIVEROS (1985) CARLOWITZ (1986) LEGEL (1990a-b) 
BENJAMIN et al. (1995) MABBERLEY (1998) NIEKERK et al. (2004a-c) 
WILCOCK et al. (2004) 
Chamaecrista 
absus (L.) Irwin & 
Barneby (Cassia 
thonningii DC) 
[enthält var.], 1a, 
Afrika südl. der 
Sahara 
Medizin, Ritual, 
Rohstoff, Vieh-
futter6, Boden-
fruchtbarkeit, 
Pestizid, 
± Unkraut 
COLLADON (1816) HOLLAND (1911) WARBURG (1923) AINSLIE (1937) 
STANER & BOUTIQUE (1937) GITHENS (1949) AUBRÉVILLE (1950) 
KERHARO & BOUQUET (1950) STEYAERT (1952) BOTTON (1957) NICKELL 
(1959) OLIVER (1959a) IRVINE (1961) WATT & BREYER-BRANDWIJK 
(1962) GOOD (1964) UPHOF (1968) DEBELMAS et al. (1974) KERHARO & 
ADAM (1974) BERHAUT (1975) KOKWARO (1976) GORDON-GRAY (1977) 
KOENEN (1977) PALAYER (1977) HOLM et al. (1979) MIRALLES & PARES 
(1980) NWUDE & IBRAHIM (1980) ADJANOHOUN et al. (1981a) DAELE-
MAN & PAUWELS (1983) CCHABRA et al. (1987) GRAINGE & AHMED 
(1988) STEENTOFT-NIELSEN (1988) GHAZANFAR (1989) POLHILL & 
THULIN (1989) WEISS (1989) PEGRAM et al. (1993) THULIN (1994) 
BURKILL (1995) COLE (1996) DAF (1996) KADIRI et al. (1996) ARNOLD et 
al. (2002) 
Ch. kirkii (Oliv.) 
Standley [var.], 
1a(p), Afrika südl. 
der Sahara 
Medizin, Boden-
fruchtbarkeit, 
± Unkraut 
ENGLER (1915) STEYAERT (1952) IRVINE (1961) KOKWARO (1976) 
STEENTOFT-NIELSEN (1988) TERASHIMA et al. (1991) BAERTS & LEH-
MANN (1989, 1993) BURKILL (1995) ARNOLD et al. (2002) LEGÈRE et al. 
(2004) 
Ch. mimosoides 
(L.) Greene, 
1(-2)a(p), Afrika 
südl. der Sahara 
 
Medizin, Ritual, 
Viehfutter, Boden-
schutz, Unkraut, 
Wirtspflanze 
HOLLAND (1911) ENGLER (1915) WARBURG (1923) STANER & BOUTIQUE 
(1937) SCHMIDT et al. (1942) GITHENS (1949) MALZY (1954) IRVINE 
(1961) WATT & BREYER-BRANDWIJK (1962) GOOD (1964) BERHAUT 
(1975) KOKWARO (1976) KOENEN (1977) IVENS et al. (1978) HOLM et al. 
(1979) ADJANOHOUN et al. (1980, 1986, 1989) IBPGR (1984) HAMMOND 
& JACKAI (1987) STEENTOFT-NIELSEN (1988) BAERTS & LEHMANN (1989, 
1993) WEISS (1989) POLHILL (1990) MOUGHALU & ISICHEI (1991) 
PATERSON & CLINCH (1993) BURKILL (1995) KALLAH et al. (2000) 
ARNOLD et al. (2002) 
1-4 cf. Tabellenanfang 5 phytopathogene Organismen (cf. LENNÉ 1990); 6 Ostafrika; 7 trockenresistent 
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Fortsetzg. Tab. A3 Wichtige Vertreter der Cassiinae in Afrika und ihre Bedeutung 
 
Art1, Hab.2, Vork.3 Bedeutung Literatur 
Chamaecrista 
nigricans (Vahl) 
Greene, 1a, geogr. 
Sudan - östl. Afr. 
Humanernährung, 
Medizin, Vieh-
futter, Pestizid 
GITHENS (1949) AUBRÉVILLE (1950) IRVINE (1961) ADAM et al. (1972) 
KERHARO & ADAM (1974) BERHAUT (1975) KOKWARO (1976) ADJA-
NOHOUN et al. (1980, 1981a, 1993) LAMBERT et al. (1985) ROSNER (1990) 
BEBAWI & NEUGEBOHRN (1991) AKÉ ASSI (1992) BURKILL (1995) DINIZ 
et al. (1996) LAKPINI et al. (1997) NACOULMA-OUEDRAOGO et al. 
(1997/98) AKAH et al. (1998) BELMAIN et al. (2001) YAMOLEKA (2001) 
Ch. rotundifolia* 
(Pers.) Greene 
(Cassia bifoliolata 
Coll.) [var.], 1a, 
westl. u. südl. Afr. 
Medizin4, Vieh-
futter, (angebaute 
Kulturpflanze), 
Bodenfruchtbar-
keit, ± Unkraut 
ADJANOHOUN et al. (1989) GHAZANFAR (1989) TARAWALI (1991, 1994) 
KACHELRIESS et al. (1992) PETERS (1992) KACHELRIESS (1993a-b) MUIR 
(1993) PATERSON & CLINCH (1993) PETERS et al. (1994) THOMAS & 
SUMBERG (1995) AGBEMELO-TSOMAFO & AGBOSSAMEY (1996) MUPAN-
GWA (1996) TARAWALI & PETERS (1996) LAKPINI et al. (1997) MUPAN-
GWA et al. (1997, 2000a-c, 2003) AGYEMANG et al. (1998) TIAN et al. 
(1998, 2000) MUHR et al. (2001) cf. BURKILL (1995) 
Senna alata* (L.) 
Roxb. (Cassia brac-
teata Linn.f.), 2, 
westl., Zentral- u. 
östl. Afrika 
Trinkwasserauf-
bereitung, 
Medizin, Ritual, 
Fischfang, Bienen-
weide, Rohstoff, 
Intoxikation 
(Nutzvieh), Pesti-
zid, ± Unkraut 
HOLLAND (1911) ENGLER (1915) GOOSSENS (1924) AINSLIE (1937) 
WILDEMAN et al. (1935) STANER & BOUTIQUE (1937) OBERDOERFFER 
(1938) GITHENS (1949) AUBRÉVILLE (1950) KERHARO & BOUQUET (1950) 
STEYAERT (1952) WALKER (1953) MALZY (1954) BOTTON (1957) PERNET 
(1957) PERNET & MEYER (1957) OLIVER (1959a) IRVINE (1961) WATT & 
BREYER-BRANDWIJK (1962) BRENAN (1967) UPHOF (1968) KERHARO & 
ADAM (1974) BERHAUT (1975) KOKWARO (1976) ADJANOHOUN & AKÉ 
ASSI (1979) HOLM et al. (1979) ADJANOHOUN et al. (1980, 1981a-b, 1982, 
1984, 1986, 1988, 1989, 1993) DAELEMAN & PAUWELS (1983) SAWYERR 
(1983) BOITEAU (1986) CCHABRA et al. (1987) GRAINGE & AHMED (1988) 
MANDANGO & BANDOLE (1988) MAPI (1988) SUSSMAN (1988) 
ROBERTSON (1989) HODOUTO (1990) POLHILL (1990) OGUNTI et al. 
(1991) CUNNINGHAM (1993) CHRISTOPHER & MATHAVAN (1993) AKEN-
DENGUE & LOUIS (1994) ALETOR & OMODARA (1994) NWALOZIE et al. 
(1994) BURKILL (1995) MRST (1995/96) ABBIW (1996) DAF (1996) 
SODIPO et al. (1998) YAGI et al. (1998) ADEDAYO et al. (1999) TABA & 
LUWENGA (1999) NKONGMENECK et al. (2000) ODAMTTEN et al. (2001) 
OKAFOR et al. (2001) PUY (2002) LEGÈRE et al. (2004) AGNANIET et al. 
(2005) AKANMU et al. (2005) cf. FUZELLIER et al. (1982) 
S. alexandrina 
Mill. (Cassia acuti-
folia Del., C. angusti-
folia Vahl, C. lanceo-
lata Coll., C. senna 
Linn.), 2, nördl., 
westl. u. östl. 
Afrika 
Medizin 
(angebaute Kultur-
pflanze7), Intoxi-
kation (Nutzvieh), 
Pestizid, ± Unkraut 
COLLADON (1816) SONTHEIMER (1842) OLIVER (1871) HOLLAND (1911) 
WARBURG (1923) MAIRE (1933, 1987) SCHMIDT et al. (1942) GITHENS 
(1949) AUBRÉVILLE (1950) OLIVER (1959b) WATT & BREYER-
BRANDWIJK (1962) BAR-SELA et al. (1964) BRENAN (1967) UPHOF (1968) 
KOKWARO (1976) AYOUB (1977, 1994) HOLM et al. (1979) EL-SAYED et 
al. (1983) MESBAH et al. (1985) ADJANOHOUN et al. (1986) IWU (1986) 
BRAUN & FROHNE (1987) POLHILL & THULIN (1989) WEISS (1989) ZAIED 
et al. (1989) ROSNER (1990) BEBAWI & NEUGEBOHRN (1991) OMER et al. 
(1992) FRANZ (1993) FUCHS (1993) KABELITZ & REIF (1994) BURKILL 
(1995) COLE (1996) REHM & ESPIG (1996) SCHULTZE et al. (1996) 
SOFOWORA (1996) MABBERLEY (1998) MASCOLO et al. (1998) ELUJOBA 
et al. (1999) AKOMOLAFE et al. (2004) cf. GRIEVE (1971) 
S. bicapsularis8 
(L.) Roxb. (Cassia 
emarginata Linn.), 2, 
Afr. südl. Sahara 
Humanernährung, 
Medizin, Kraal-
zaun, Hecken, 
Ziergehölz (z.T. in 
Südafrika invasiv) 
STEYAERT (1952) IRVINE (1961) WHITE (1962) BRENAN (1967) BERHAUT 
(1975) KOKWARO (1976) GORDON-GRAY (1977) POLHILL & THULIN 
(1989) THULIN (1994) BURKILL (1995) MASINDE (1996) TEKETAY (1996) 
BROMILOW (2001) HENDERSON (2001) ARNOLD et al. (2002) RUFFO et al. 
(2002) 
1-4 cf. Tabellenanfang; 7 trockenresistent; 8 S. bicapsularis [enthält var.] stammt aus dem tropischen Amerika 
(ILDIS 2001) 
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Fortsetzg. Tab. A3 Wichtige Vertreter der Cassiinae in Afrika und ihre Bedeutung 
 
Art1, Hab.2, Vork.3 Bedeutung Literatur 
Senna didymo-
botrya (Fres.) 
Irwin & Barneby, 
2, Zentral-, östl. u. 
südl. Afrika 
Medizin, Ritual, 
Fischfang, 
Pestizid, Nutz- u. 
Ziergehölz (z.T. in 
Südafrika invasiv) 
GITHENS (1949) STEYAERT (1952) DALE & GREENWAY (1961) WATT & 
BREYER-BRANDWIJK (1962) VERDCOURT & TRUMP (1969) KOKWARO 
(1976, 1988) GORDON-GRAY (1977) CARLOWITZ (1986) GRAINGE & 
AHMED (1988) BOTTA et al. (1989, 1996) LÖTSCHERT & BEESE (1989) 
BAERTS & LEHMANN (1989, 1991, 1993) DESOUTER (1991) ADJANOHOUN 
et al. (1993) BOTTA & DELLE MONACHE (1993) RWANGABO (1993) 
DEWEES (1995) ALEMAYEHU et al. (1996) MASINDE (1996) REHM & 
ESPIG (1996) TEKETAY et al. (1996) MABBERLEY (1998) VITALI et al. 
(1998) OJEWOLE et al. (2000) BROMILOW (2001) HENDERSON (2001) 
ARNOLD et al. (2002) WESSA (2002) 
S. hirsuta* (L.) I. 
& B. (Cassia tomen-
tosa Arn.) [var.], 1p, 
Afrika südl. der 
Sahara 
Medizin4, Pestizid, 
Rohstoff, Boden-
fruchtbarkeit, 
Unkraut 
STEYAERT (1952) BOTTON (1957) GORDON-GRAY (1977) MIRALLES & 
PARES (1980) ADJANOHOUN et al. (1986) GRAINGE & AHMED (1988) 
MAPI (1988) RANDELL (1988) AKENDENGUE & LOUIS (1994) BURKILL 
(1995) HEGNAUER (1996) HENDERSON (2001) KAYUKI & WORTMANN 
(2001) ARNOLD et al. (2002) 
S. italica Mill. 
(Cassia aschrek 
Forsk., C. obovata 
Coll., C. obtusa 
Roxb.) [ssp.], 1p, 
Afrika 
Medizin, Vieh-
futter6,7, z.T. 
Intoxikation 
(Nutzvieh) 
COLLADON (1816) OLIVER (1871) HOLLAND (1911) ENGLER (1915) 
WARBURG (1923) MAIRE (1933, 1987) GITHENS (1949) AUBRÉVILLE 
(1950) KERHARO & BOUQUET (1950) MALZY (1954) UPHOF (1968) ADAM 
et al. (1972) KERHARO & ADAM (1974) BERHAUT (1975) KOKWARO 
(1976) WICKENS (1976) GORDON-GRAY (1977) KOENEN (1977) ADJANO-
HOUN et al. (1980, 1981a) FERNANDEZ (1981, 1985) BECKER (1984) 
RODIN (1985) NIANG (1987) HUSSAIN & KARATELA (1989) POLHILL & 
THULIN (1989) HODOUTO (1990) BEBAWI & NEUGEBOHRN (1991) EL 
SAYED et al. (1992) THULIN (1994) BURKILL (1995) BAKHIET & ADAM 
(1996) COLE (1996) MABBERLEY (1998) NEUWINGER (1998) ARNOLD et 
al. (2002) BANCE (2003) 
S. occidentalis* 
(L.) Link (Cassia 
caroliniana Walter, 
C. falcata Linn., 
C. foetida Pers., Ditre-
mexa occidentalis (L.) 
Britton & Wilson) 
1(-2)a(p), Afrika 
Humanernährung, 
Trinkwasserauf-
bereitung, 
Medizin, Ritual, 
Pestizid, Boden-
fruchtbarkeit, 
Intoxikation 
(Nutzvieh), 
Unkraut, Wirts-
pflanze5 
HOLLAND (1911) ENGLER (1915) WARBURG (1923) GOOSSENS (1924) 
AINSLIE (1937) STANER & BOUTIQUE (1937) GITHENS (1949) AUBRÉ-
VILLE (1950) KERHARO & BOUQUET (1950) IRVINE (1952, 1961) STEYA-
ERT (1952) WALKER (1953) DEVILLERS & SCHNELL (1953) MALZY (1954) 
BOTTON (1957) PERNET (1957) PERNET & MEYER (1957) OLIVER (1959b) 
WATT & BREYER-BRANDWIJK (1962) ENGLER (1964) KERHARO & ADAM 
(1964) BUSSON (1965) UPHOF (1968) CORDEMOY (1972) HASSAN et al. 
(1974) KERHARO & ADAM (1974) BERHAUT (1975) KOKWARO (1976) 
WICKENS (1976) GORDON-GRAY (1977) KOENEN (1977) PALAYER (1977) 
IVENS et al. (1978) ADJANOHOUN & AKÉ ASSI (1979) HOLM et al. (1979, 
1997) YASSIN (1979) ADJANOHOUN et al. (1980, 1981a-b, 1982, 1983, 
1986, 1988, 1989, 1993) NWUDE & IBRAHIM (1980) SULIMAN et al. (1982) 
AKÉ ASSI (1983) SAWYERR (1983) BECKER (1984) HIDEUX (1984) 
IBRAHIM et al. (1984) JANSEN & MENDES (1984) BRAND (1985) FERNAN-
DEZ (1985) BOITEAU (1986) GILL & AKINWUNMI (1986) CCHABRA et al. 
(1987) HAMMOND & JACKAI (1987) GRAINGE & AHMED (1988) LADIPO 
(1988) MAPI (1988) STEENTOFT-NIELSEN (1988) SUSSMAN (1988) BAERTS 
& LEHMANN (1989, 1991, 1993) GHAZANFAR (1989) HUSSAIN & 
KARATELA (1989) POLHILL & THULIN (1989) ROBERTSON (1989) WEISS 
(1989) HODOUTO (1990) POLHILL (1990) DESOUTER (1991) SAMUELSSON 
et al. (1991) LIENARD et al. (1992, 1993) MAGAJI & YAKUBU (1992) 
PETERS et al. (1992) AWODOLA et al. (1992/93) BESSIN et al. (1993) 
HUMPHRY et al. (1993) BÂ (1994) COLY (1994) SECK (1994) WALKEY 
et al. (1994) BURKILL (1995) SPENCE & WALKEY (1995) DAF (1996) 
MRST (1995/96) KADIRI et al. (1996) SOFOWORA (1996) NACOULMA-
OUEDRAOGO et al. (1997/98) BECKER et al. (1998) ETÈKA et al. (1998) 
1-4 cf. Tabellenanfang; 5 phytopathogene Organismen (cf. LENNÉ 1990); 6 Ostafrika; 7 trockenresistent 
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Fortsetzg. Tab. A3 Wichtige Vertreter der Cassiinae in Afrika und ihre Bedeutung 
 
Art1, Hab.2, Vork.3 Bedeutung Literatur 
Senna occident-
talis, fortges. 
s.o. NEUWINGER (1998) EL-TAHIR et al. (1999) PÅLSSON & JAENSON (1999) 
TABA & LUWENGA (1999) TONA et al. (1999) MUYIBI et al. (2000) 
NKONGMENECK et al. (2000) SMITH et al. (2000) HENDERSON (2001) 
ODAMTTEN et al. (2001) SY et al. (2001) ARNOLD et al. (2002) PUY (2002) 
RUFFO et al. (2002) BANCE (2003) 
S. petersiana 
(Bolle) Lock, 
2(-3), östl., 
Zentral- u. südl. 
Afrika 
Humanernährung, 
Medizin, Nutz-
gehölz 
ENGLER (1915) STANER & BOUTIQUE (1937) STEYAERT (1952) WATT & 
BREYER-BRANDWIJK (1962) HAERDI (1964) KOKWARO (1976) GORDON-
GRAY (1977) FOX & NORWOOD YOUNG (1983) JANSEN & MENDES (1990) 
PETERS et al. (1992) DEWEES (1995) POLHILL & THULIN (1989) CON-
NELLY et al. (1996) COETZEE et al. (1999, 2000) GADAGA et al. (1999) 
ARNOLD et al. (2002) COATES PALGRAVE (2002) cf. HEGNAUER (1996) 
S. podocarpa 
(Guill. & Perr.) 
Lock, 2(-3), westl. 
Afrika 
Medizin4, Ritual, 
Kultur (Musik, 
Spielsteine) 
ENGLER (1915) PARIS & CHARTIER (1948) GITHENS (1949) AUBRÉVILLE 
(1950) IRVINE (1961) DUQUÉNOIS & ANTON (1968) zit. in HEGNAUER 
(1996) BERHAUT (1975) ADJANOHOUN et al. (1981b, 1989) BRAND (1985) 
ELUJOBA & IWEIBO (1988) ELUJOBA et al. (1994, 1999) BURKILL (1995) 
DAF (1996) DINIZ et al. (1996) ABO et al. (1999) AKIREMI et al. (2000) 
MAIGA (2001) ODAMTTEN et al. (2001) ABO & ADEYEMI (2002) AKO-
MOLAFE et al. (2004) AKANMU et al. (2005) 
S. septemtrionalis* 
(Viv.) I. & B. 
(Cassia laevigata 
Willd.), 2-3, Afrika 
südl. der Sahara 
Humanernährung, 
Medizin, Vieh-
futter, Erosions-
schutz, Zierbaum 
AUBRÉVILLE (1950) STEYAERT (1952) PERNET (1957) IRVINE (1961) 
BRENAN (1967) GORDON-GRAY (1977) GÖHL (1981) LEGEL (1984) 
BOITEAU (1986) BAERTS & LEHMANN (1989, 1993) DESOUTER (1991) 
RWANGABO (1993) BURKILL (1995) TEKETAY et al. (1996) ARNOLD et al. 
(2002) PUY (2002) PAUWELS (2005b) 
S. siamea8 (Lam.) 
Irwin & Barneby 
(Cassia gigantea DC), 
3, Afrika südl. der 
Sahara 
Medizin, Vieh-
futter, Agroforst-9 
u. Holzwirtschaft, 
Bodenschutz, biol. 
Insektenkontrolle, 
Zierbaum, Kultur 
WARBURG (1923) MALZY (1954) BOTTON (1957) HUTCHINSON & 
DALZIEL (1958) IRVINE (1961) WATT & BREYER-BRANDWIJK (1962) 
BYCROFT et al. (1970) BERHAUT (1975) DEPIERRE et al. (1975) GORDON-
GRAY (1977) WAGNER et al. (1978) ADJANOHOUN et al. (1981b, 1986, 
1989) SAWYERR (1983) THULIN (1983) FERNANDEZ (1985) CARLOWITZ 
(1986) CCHABRA et al. (1987) BAERTS & LEHMANN (1989, 1993) 
GHAZANFAR (1989) JAMA et al. (1989) WEISS (1989) HODOUTO (1990) 
MAYDELL (1990) POLHILL (1990) FUNGAMEZA (1991) RAO et al. (1993) 
PATERSON & CLINCH (1993) ABEBE (1994) BURKILL (1995) DEWEES 
(1995) KIEPE (1995) SCHROTH et al. (1995) JAMA & NAIR (1996) JONSSON 
et al. (1996) REHM & ESPIG (1996) AREGHEORE et al. (1997) KAMARA 
(1998) LEHMANN et al. (1998) MUGASHA et al. (1998) WICK et al. (1998) 
ADEJUYIGBE et al. (1999) KORMAWA et al. (1999) AREGHEORE (2000) 
GIRMA et al. (2000) KHRISTOVA (2000) OKOGUN et al. (2000) OLIVER et 
al. (2000) DIELS et al. (2001) FONDOUN (2001) LATT et al. (2001) SALAKO 
et al. (2001) SIGAUD & MATIG (2001) VANLAUWE et al. (2001a-b) 
ARNOLD et al. (2002) AYUK et al. (2002) 
S. singueana 
(Del.) Lock (Cassia 
goratensis Fresen., 
C. sabak Del.), 2-3, 
Afrika südl. der 
Sahara 
Humanernährung, 
Medizin, Ritual, 
Rohstoff, Holz-
wirtschaft, Pestizid 
WARBURG (1923) STANER & BOUTIQUE (1937) AUBRÉVILLE (1950) 
MALZY (1954) IRVINE (1961) WATT & BREYER-BRANDWIJK (1962) 
HAERDI (1964) QUIMBY & PERSINOS (1964) UPHOF (1968) VERDCOURT & 
TRUMP (1969) KOKWARO (1976) GORDON-GRAY (1977) PALAYER (1977) 
ADJANOHOUN et al. (1980, 1982) KUNKEL (1984) CCHABRA et al. (1987) 
POLHILL & THULIN (1989) MUTASA et al. (1990) PETERS et al. (1992) 
BURKILL (1995) CHIMBE & GALLEY (1996) NEUWINGER (1998) KUDI et 
al. (1999) WEZEL & HAHN-HADJALI (2001) ARNOLD et al. (2002) COATES 
PALGRAVE (2002) RUFFO et al. (2002) 
1-4 cf. Tabellenanfang; 8 nach LOCK (1988: 340) wird Senna siamea nicht als in Afrika eingeführte Art 
gekennzeichnet, lt. ILDIS (2001) stammt S. siamea aus Südostasien; 9 u.a. Forschung des IITA (Int-Inst-Trop-
Agric.) in Ibadan, Nigeria besonders erwähnenswert 
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Fortsetzg. Tab. A3 Wichtige Vertreter der Cassiinae in Afrika und ihre Bedeutung 
 
Art1, Hab.2, Vork.3 Bedeutung Literatur 
Senna sophera* 
(L.) Roxb. (Cassia 
torosa Cav.), 1(-2)p, 
Afrika südl. der 
Sahara 
Humanernährung, 
Medizin, Pestizid, 
Mulch, Unkraut 
HOLLAND (1911) AUBRÉVILLE (1950) IRVINE (1961) UPHOF (1968) KASA-
SIAN (1971) GORDON-GRAY (1977) GRAINGE & AHMED (1988) DESOUTER 
(1991) ABEGAZ et al. (1994) BURKILL (1995) MAHMOUD & KHALID 
(1997) ALEMAYEHU et al. (1998) FREEDMAN (1998) BELMAIN et al. 
(2001) ARNOLD et al. (2002) cf. HEGNAUER (1996) 
S. spectabilis* 
(DC) Irwin & 
Barneby [var.], 3, 
Afrika südl. der 
Sahara 
Medizin4, Forst- u. 
Agroforstwirt-
schaft9, Pestizid, 
biol. Insekten-
kontrolle, Zier-
baum 
STEYAERT (1952) IRVINE (1961) GORDON-GRAY (1977) BERHAUT (1975) 
DAELEMAN & PAUWELS (1983) CARLOWITZ (1986) EGLI & KALINGANIRE 
(1988) GRAINGE & AHMED (1988) BAERTS & LEHMANN (1989, 1993) 
ASAKAWA (1994) BAXTER (1995) BURKILL (1995) PHOMBEYA et al. 
(1996) MCINTYRE et al. (1997) GACHENGO et al. (1998) LARBI et al. 
(1998) ONG et al. (1998) ABO et al. (1999, 2000) MBENDE et al. (1999) 
MOSANGO (1999) GIRMA et al. (2000) HAUSER et al. (2000a-b) LIVESLEY 
et al. (2000) ICRAF (2002) 
S. surattensis* 
(Burm.f.), I & B. 
(Cassia glauca Lam.), 
Humanernährung, 
Rohstoff, Zier-
gehölz 
IRVINE (1961) BRENAN (1967) BERHAUT (1975) GORDON-GRAY (1977) 
POLHILL (1990) BURKILL (1995) PAUWELS (2005a) cf. STEYAERT (1952) 
und KUNKEL (1984) 
2(-3)westl., Zentral- u. südl. Afrika 
1-4 cf. Tabellenanfang; 9 u.a. Forschung des IITA (Int-Inst-Trop-Agric.) in Ibadan, Nigeria 
Senna obtusifolia* (L.) Irwin & Barneby wird in Tab. A3 nicht berücksichtigt, da diese Art ausführlich in der 
vorliegenden Arbeit beschrieben und erläutert wurde. 
 
Hinweis: Eine zusammenfassende Publikation im Rahmen der „Flora Zambesiaca“ vol. 3, 
pt. 2 Cassiinae im südlichen Afrika für die Länder Moçambique, Malawi, Sambia, Simbabwe 
und Botswana – ähnlich der „Flora of West tropical Africa“ (HUTCHINSON & DALZIEL 1958) 
– steht aus (cf. BRENAN 1970). 
 
Ergänzend zu den in Tab. A3 aufgelisteten Cassiinae sind für Afrika noch folgende Arten zu 
nennen (* in Afrika eingeführt, LOCK 1988, LOVETT & FRIIS 1996, ILDIS 2001): 
 
• Cassia afrofistula Brenan (Medizin BRENAN 1958/59, 1969, KOKWARO 1976), C. barclay-
ana Sweet [var.], C. burttii Baker f. (Medizin HAERDI 1964, KOKWARO 1976), C. grandis* 
Linn., C. javanica* Linn. [ssp/var.]88, C. psilocarpa Welw., C. roxburghii* DC., C. thyrsoi-
dea Brenan, 
• Chamaecrista africana (Stey.) Lock, C. biensis (Stey.) Lock (Medizin, Ritual ARNOLD 
et al. 2002), C. capensis (Thunb.) Meyer [var.], C. comosa Meyer [var.], C. dimidiata 
(Roxb.) Lock, C. duboisii (Stey.) Lock, C. exilis (Vatke) Lock, C. falcinella (Oliver) Lock 
[var.] (Medizin KOKWARO 1976, ARNOLD et al. 2002), C. fallacina (Chiov.) Lock (Medizin 
KOKWARO 1976), C. fenarolii (Mend. & Torre) Lock, C. ghesquiereana (Brenan) Lock, 
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C. gracilior (Ghesq.) Lock, C. grantii (Oliv.) Standley, C. hildebrantii (Vatke) Lock, 
C. huillensis (Mend. & Torre) Lock, C. jaegeri (Keay) Lock (Medizin cf. HEGNAUER 
1996), C. kalulensis (Stey.) Lock, C. katangensis (Ghesq.) Lock [var.], C. meelii (Stey.) 
Lock, C. newtonii (Mend. & Torre) Lock (Unkraut HOLM et al. 1979), C. paralias 
(Brenan) Lock, C. parva (Stey.) Lock, C. plumosa Meyer [var.] (Ritual ARNOLD et al. 
2002), C. polytricha (Brenan) Lock [var.], C puccioniana (Chiov.) Lock (Futterstrauch 
LOCK 1985 zit. in ILDIS 2001), C. robynsiana (Ghesq.) Lock, C. schmitzii (Stey.) Lock, 
C. stricta Meyer, C. telfairiana (Hook.f) Lock, C. usambarensis (Taub.) Standley, C. wittei 
(Ghesq.) Lock, C. zambesica (Oliv.) Lock, 
• Senna auriculata* (L.) Roxb., S. baccarinii (Chiov.) Lock, S. bacillaris* (L.f.) Irwin & 
Barneby, S. corymbosa* (Lam.) Irwin & Barneby, S. ellisiae (Brenan) Lock, S. gossweileri 
(Baker f.) Lock, S. holosericea (Fresen) Greuter (Medizin ENGLER 1915, GITHENS 1949, 
UPHOF 1968), S. hookeriana Batka, S. humifusa (Brenan) Lock, S. longiracemosa (Vatke) 
Lock (Medizin, Zahnhygiene BECKER 1984, SAMUELSSON et al. 1991, ALEMAYEHU et al. 
1993), S. multiglandulosa* (Jacq.) Irwin & Barneby (Medizin ABEGAZ et al. 1994, 
ALEMAYEHU & ABEGAZ 1996), S. multijuga* (Rich.) Irwin & Barneby [ssp.], S. pendula* 
(Willd.) Irwin & Barneby [var.], S. polyphylla* (Jacq.) Irwin & Barneby [var.], S. ruspolii 
(Chiov.), Lock, S. socotrana (Serr.-Val.) Lock, S. splendida* (Vogel) Irwin & Barneby 
[var.], S. truncata (Brenan) Lock (Humanernährung, Medizin, Futterstrauch THULIN 1983, 
BERCHEM 1994), S. tuhovalyana (Aké Assi) Lock. 
 
Für Madagaskar sind folgende endemische Cassiinae zu nennen (PUY 2002): 
 
• Chamaecrista: C. ankaratrensis (Viguier) Puy, C. arenicola (Viguier) Puy, C. breviflora 
(Lam.) Greene, C. dumanziana (Brenan) Puy, C. lateriticola (Viguier) Puy, C. pratensis 
(Viguier) Puy, C. reducta (Brenan) Puy, 
• Senna: S. ankaranensis Puy & Rabev., S. anthoxantha (Capuron) Puy & Rabev., S. bosseri 
Puy & Rabev., S. lactea (Vatke) Puy, S. leandrii (Ghesq.) Puy, S. meridionalis (Viguier) 
Puy, S. perrieri (Viguier) Puy, S. viguierella (Ghesq.) Puy. 
 
                                                                                                                                                        
88 enthält Varianten bzw. Unterarten 
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Tab. A5.1 Wuchshöhe von Senna obtusifolia in Abhängigkeit von der Wuchsform in der 
geschützten und kultivierten Savanne für Oktober 1993 im Median-Test (n = 13) 
 
WÖT KE KV HS Median  Signifikanz 
GS - 2 2 70,0 > Median n.s. 
 - 4 5  < Median  
KS 4 2 - 95,0 > Median n.s. 
 5 2 -  < Median  
 
Tab. A5.2 Wuchshöhe von Senna obtusifolia in Abhängigkeit von der Wuchsform im Mittel 
der Weideökotypen für Oktober 1993 im F-Test der Varianzanalyse (n = 13) 
 
Effekt SQ FG MQ F-Wert Signifikanz 
Wuchsform 824,132 2 412,066 1,548 n.s. 
Fehler 9582,175 36 266,172   
gesamt 237498,000 39    
 
Tab. A5.3 Unterschiede in der Wuchshöhe von Senna obtusifolia in drei Weideökotypen un-
abhängig von der Wuchsform für Oktober 1993 im Dunnett-T3-Test (n = 13) 
 
WÖT mittl. Differenz SF Signifikanz 
OS vs. GS - 4,38 3,949 n.s. 
OS vs. KS - 31,15 3,801 < 0,0001 
GS vs. KS - 26,77 2,927 < 0,0001 
 
Tab. A5.4 Mittelwerte der Bodensamenvorräte von Senna obtusifolia in drei Weideökotypen 
[25 × 25 × 10 cm] von Oktober 1993 (n = 10, n0 = 3) sowie Mai 1994 bis Oktober 1996 
(n = 15, n0 = 10) 1 nicht nachweisbar 
 
Monat 10.93 05.94 11.94 05.95 11.95 05.96 10.96 x 05 x 10/11 x ges 
OS, B 13,8 13,5 11,4 8,1 6,6 10,5 11,1 10,7 10,6 10,7 
OS, K 15,3 13,7 13,7 10,5 7,9 10,5 10,6 11,6 11,9 11,8 
x OS 14,55 13,60 12,55 9,30 7,25 10,50 10,85 11,15 11,25 11,25
GS, B 0,9 1,3 9,1 4,8 5,8 4,5 4,9 3,5 5,2 4,4 
GS, K 0,6 1,2 8,4 5,9 6,0 4,1 6,6 3,7 5,4 4,6 
x GS 0,75 1,25 8,75 5,35 5,90 4,30 5,75 3,60 5,30 4,50 
KS, B -1 0,4 5,2 2,6 4,6 2,3 4,6 1,8 3,7 2,8 
KS, K - 0,2 3,1 2,8 3,4 1,8 4,1 1,6 2,7 2,2 
x KS - 0,30 4,15 2,70 4,00 2,05 4,35 1,70 3,20 2,50 
x B 4,9 5,1 8,6 5,2 5,8 5,8 6,9 5,3 6,5 5,9 
x K 5,3 5,0 8,4 6,4 5,8 5,5 7,1 5,6 6,7 6,2 
x ges 5,10 5,05 8,50 5,80 5,80 5,65 7,00 5,45 6,60 6,05 
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Tab. A5.5 Schätzung der Einflüsse von Behandlung, Weideökotyp und Jahreszeit (Monat) auf 
den Bodensamenvorrat von Senna obtusifolia mittels ANOVA-F-Test 
 
Effekt Zähler-FG ANOVA-F-Wert Signifikanz 
Behandlungen 1,00 0,38 n.s. 
Weideökotyp 1,99 151,62 < 0,0001 
Monat 4,51 10,40 < 0,0001 
Behandlungen*Weideökotyp 1,99 1,50 n.s. 
Behandlungen*Monat 4,51 0,74 n.s. 
Weideökotyp*Monat 8,68 7,06 < 0,0001 
Behandlungen*Weideökotyp*Monat 8,68 0,32 n.s. 
* zwischen zwei Parametern werden Wechselwirkungen gebildet 
 
Tab. A5.6 Monatsvergleich der Bodensamenvorräte von Senna obtusifolia im Mittel der drei 
Weideökotypen 1993 (n = 39) und 1994-96 (n = 75) im Dunnett-T3-Test 
 
Monat Okt. 93 Mai 94 
Nov. 94 0,016 0,002 
Nov. 94 0,134n.s. 0,031 
Okt. 96 0,028 0,002 
fehlende Monate n.s. 
 
Tab. A5.7 Unterschiede der Bodensamenvorräte von S. obtusifolia im Mittel der drei Weide-
ökotypen 1993 (n = 91) und 1994-96 (n = 175) im Mehrfachvergleich – Dunnett-T3-Test 
 
WÖT mittl. Differenz SF Signifikanz 
OS vs. GS 1,2136 0,10752 < 0,0001 
OS vs. KS 1,9096 0,11263 < 0,0001 
GS vs. KS 0,6960 0,11757 < 0,0001 
 
Tab. A5.8 Senna obtusifolia-Bodensamenvorrat in drei Weideökotypen zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten 1993 (n = 13) und 1994-96 (n = 25) im Binomial-Test 
 
WÖT Termin Okt. 93 Mai 94 Nov. 94 Mai 95 Nov. 95 Mai 96 
OS 05.94 0,013n.s.      
 11.94 n.s. n.s.     
 05.95 0,053n.s. < 0,0001** 0,0009*    
 11.95 < 0,0001** < 0,0001** < 0,0001** 0,004n.s.   
 05.96 n.s. 0,0022* 0,065n.s. 0,103n.s. < 0,0001**  
 10.96 n.s. 0,007n.s. 0,146n.s. 0,051n.s. < 0,0001** n.s. 
n.s. (nach Shaffer-Korrektur) ** α = 0,01; * α = 0,05 
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Fortsetzg. Tab. A5.8 Senna obtusifolia-Bodensamenvorrat in drei Weideökotypen zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten 1993 (n = 13) und 1994-96 (n = 25) im Binomial-Test 
 
WÖT Termin Okt. 93 Mai 94 Nov. 94 Mai 95 Nov. 95 Mai 96 
GS 05.94 0,035n.s.      
 11.94 < 0,0001** < 0,0001**     
 05.95 < 0,0001** < 0,0001** < 0,0001**    
 11.95 < 0,0001** < 0,0001** < 0,0001** n.s.   
 05.96 < 0,0001** < 0,0001** < 0,0001** 0,046n.s. 0,017n.s.  
 10.96 < 0,0001** < 0,0001** < 0,0001** n.s. n.s. 0,056n.s. 
KS 05.94 < 0,0001**      
 11.94 < 0,0001** < 0,0001**     
 05.95 < 0,0001** < 0,0001** 0,002*    
 11.95 < 0,0001** < 0,0001** n.s. 0,003*   
 05.96 < 0,0001** < 0,0001** < 0,0001** 0,085n.s. < 0,0001**  
 10.96 < 0,0001** < 0,0001** n.s. 0,002* n.s. < 0,0001** 
n.s. (nach Shaffer-Korrektur) ** α = 0,01; * α = 0,05 
 
Tab. A5.9 Vergleich der Bodensamenvorräte von Senna obtusifolia zu Beginn und Ende der 
Trockenzeit in drei Weideökotypen [25 × 25 × 10 cm] von Oktober 1993 (n = 10, n0 = 3) und 
Mai 1994 bis Oktober 1996 (n = 15, n0 = 10) im Binomial-Test 
 
WÖT Kategorie N beob. Anteil Signifikanz1 
OS, B Ende Trockenzeit 481 0,46 0,005 
 Beginn Trockenzeit 574 0,54  
 gesamt 1055 1,00  
OS, K Ende Trockenzeit 452 0,55 0,004 
 Beginn Trockenzeit 368 0,45  
 gesamt 820 1,00  
GS, B Ende Trockenzeit 159 0,34 < 0,0001 
 Beginn Trockenzeit 305 0,66  
 gesamt 464 1,00  
GS, K Ende Trockenzeit 171 0,45 0,041 
 Beginn Trockenzeit 212 0,55  
 gesamt 383 1,00  
KS, B Ende Trockenzeit 80 0,27 < 0,0001 
 Beginn Trockenzeit 220 0,73  
 gesamt 300 1,00  
KS, K Ende Trockenzeit 76 0,42 0,031 
 Beginn Trockenzeit 106 0,58  
 gesamt 182 1,00  
1 asymptotische Signifikanz (2-seitig) 
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Tab. A5.10 Vergleich der Bodensamenvorräte von Senna obtusifolia in den Parzellen der drei 
Weideökotypen [25 × 25 × 10 cm] von Oktober 1993 (n = 10, n0 = 3) und Mai 1994 bis 
Oktober 1996 (n = 15, n0 = 10) im Binomial-Test 
 
Zeitpunkt Kategorie N beob. Anteil Signifikanz1 
 OS B 481 0,52 n.s. 
 OS K 452 0,48  
  gesamt 933 1,00  
Ende Trockenzeit GS B 159 0,48 n.s. 
 GS K 171 0,52  
  gesamt 330 1,00  
 KS B 80 0,51 n.s 
 KS K 76 0,49  
  gesamt 156 1,00  
 OS B 574 0,61 < 0,0001 
 OS K 368 0,39  
  gesamt 942 1,00  
Beginn Trocken- GS B 305 0,59 < 0,0001 
zeit GS K 212 0,41  
  gesamt 517 1,00  
 KS B 220 0,67 < 0,0001 
 KS K 106 0,33  
 gesamt 326 1,00  
1 asymptotisch, (2-seitig) 
 
Tab. A5.11 Vergleich der Bodensamenvorräte von Senna obtusifolia in drei Weideökotypen 
[25 × 25 × 10 cm] von Oktober 1993 (n = 10, n0 = 3) und Mai 1994 bis Oktober 1996 (n = 15, 
n0 = 10) im Binomial-Test 
 
Zeitpunkt Kategorie N beob. Anteil Signifikanz1 
Ende Trockenzeit OS B 481 0,75 < 0,0001 
 GS B 159 0,25  
  gesamt 640 1,00  
 OS B 481 0,86 < 0,0001 
 KS B 80 0,14  
  gesamt 561 1,00  
 GS B 159 0,67 < 0,0001 
 KS B 80 0,33  
  gesamt 239 1,00  
 OS K 452 0,73 < 0,0001 
 GS K 171 0,27  
  gesamt 623 1,00  
 OS K 452 0,86 < 0,0001 
 KS K 76 0,14  
  gesamt 528 1,00  
1 Anzahl Kontrollparzellen; 2 asymptotisch, (2-seitig) 
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Fortsetzg. Tab. A5.11 Vergleich der Bodensamenvorräte von Senna obtusifolia von Oktober 
1993 (n = 10, n0 = 3) und Mai 1994 bis Oktober 1996 (n = 15, n0 = 10) im Binomial-Test 
 
Zeitpunkt Kategorie N beob. Anteil Signifikanz1 
Ende Trockenzeit GS K 171 0,69 < 0,0001 
 KS K 76 0,31  
  gesamt 247 1,00  
Beginn Trocken- OS B 574 0,65 < 0,0001 
zeit GS B 305 0,35  
  gesamt 978 1,00  
 OS B 574 0,72 < 0,0001 
 KS B 220 0,28  
  gesamt 794 1,00  
 GS B 305 0,58 0,00023 
 KS B 220 0,42  
  gesamt 525 1,00  
 OS K 368 0,63 < 0,0001 
 GS K 212 0,37  
  gesamt 580 1,00  
 OS K 368 0,78 < 0,0001 
 KS K 106 0,22  
  gesamt 474 1,00  
 GS K 212 0,67 < 0,0001 
 KS K 106 0,33  
 gesamt 318 1,00  
1 Anzahl Kontrollparzellen; 2 asymptotisch, (2-seitig) 
 
Tab. A5.12 Anzahl von Senna obtusifolia-Samen im Boden über eine Vegetationsperiode 
(Juni bis Oktober 1996) in drei Weideökotypen (n = 5; 25 × 25 × 5 cm) 
 
WÖT1 Monat Σ x  ± SF 
 06 07 08 09 10   
OS 2,6 2,8 1,2 0,8 1,8 9,2 1,84 ± 0,39 
GS 0,4 0,4 0,4 - - 1,2 0,24 ± 0,10 
x  (n = 3) 1,0 1,07 0,53 0,27 0,6 3,47 0,69 
1 keine S. obtusifolia-Samen in der kultivierten Savanne nachweisbar 
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Tab. A5.13 Keim- und Entwicklungsverlauf von Senna obtusifolia-Pflanzen in drei Weide-
ökotypen (n= 5; 0,25 m2) unter Berücksichtigung der Jahresniederschläge (NS) 
 
Jahr Kategorie WÖT Monat 
(NS [mm])  06 07 08 09 10 11 x  
1995 2-Blatt1 OS 9,4 3,2 0,5 1,7 - - 2,47 
(480)  GS 0,5 1,8 - 0,1 - - 0,40 
  KS 0,2 0,1 - 0 - - 0,05 
  x  3,4 1,7 0,2 0,6 - - 0,98 
1995 S. obtusifolia OS 20,2 6,2 7,3 8,9 4,8 4,1 8,58 
(480)  GS 2,1 3,0 3,5 3,0 2,2 1,5 2,55 
  KS 2,3 2,1 1,8 1,4 0,9 0,6 1,52 
  x  8,2 3,8 4,2 4,4 2,6 2,1 4,22 
1996 2-Blatt OS 1,3 - - - - - 0,22 
(690)  GS2 0,1 - - - - - 0,02 
  x  0,5 - - - - - 0,08 
 S. obtusifolia OS 19,4 25,2 21,2 15,8 9,6 6,7 16,32 
  GS 4,6 5,2 4,9 4,1 3,9 3,3 4,33 
  KS 0,9 1,0 1,0 0,8 0,6 0,2 0,75 
  x  8,3 10,5 9,0 6,9 4,7 3,4 7,13 
x  2-Blatt OS 5,35 1,60 0,25 0,85 - - 1,34 
95/96  GS 0,30 0,90 - 0,05 - - 0,21 
(585)  KS 0,10 0,05 - - - - 0,03 
  x  1,92 0,85 0,08 0,30 - - 0,53 
 S. obtusifolia OS 19,80 15,70 14,25 12,35 7,20 5,40 12,45 
  GS 3,35 4,10 4,20 3,55 3,05 2,40 3,44 
  KS 1,60 1,55 1,40 1,10 0,75 0,40 1,13 
  x  8,25 7,12 6,62 5,67 3,67 2,73 5,67 
1 S. obtusifolia-Keimpflanzen; 2 keine Keimpflanzen in der kultivierten Savanne 
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Tab. A5.14 Rohnährstoffgehalt und Verdaulichkeit von S. obtusifolia-Blattproben während 
der Regenzeit und zu Beginn der Trockenzeit 1994/95 im t-Test für unabhängige Stichproben 
 
Jahr Parameter Differenz1 SF2 T-Wert FG Varianz Signifikanz3 
1994 TS4 - 0,200 1,4606 - 0,137 1,180 2 n.s. 
 XA5 1,167 0,8986 1,298 3,000 1 n.s. 
 XP6 - 5,650 2,6928 - 2,098 3,000 1 0,127n.s. 
 XL7 - 1,267 0,9369 - 1,352 1,170 2 n.s. 
 XF8 2,033 1,0580 1,923 3,000 1 0,150n.s. 
 XX9 3,717 2,8470 1,306 3,000 1 n.s. 
 dO10 0,233 0,6430 0,363 3,000 1 n.s. 
 ME11 - 0,100 0,3162 - 0,316 1,227 2 n.s. 
1995 XP - 0,867 2,1430 - 0,404 2,000 1 n.s. 
 NDF12 - 14,800 9,8398 - 1,504 3,000 1 n.s. 
 Tannin - 0,077 0,2567 - 0,299 1,109 2 n.s. 
1 mittlere; 2 Standardfehler der Differenz; 3 2-seitig; 4 Trockensubstanz; 5 Rohasche; 6 -protein; 7 -fett; 8 -faser; 
9 N-freie Extraktstoffe; 10 in vitro Verdaulichkeit der organischen Substanz; 11 metabolische Energie; 
12 Neutraldetergenz-Faser; Varianz: 1 Varianzen sind gleich; 2 Varianzen sind nicht gleich 
 
Tab. A6.1 Vergleich physikalischer Bodenmerkmale in Böden in drei Weideökotypen mit 
unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte 1996 in der Varianzanalyse 
 
Parameter Effekt SQ FG MQ F-Wert Signifikanz
Bodenskelett WÖT 48,013 2 24,007 4,149 0,194n.s. 
u. Feinerde Dichte1 18,027 1 18,027 3,115 n.s. 
(Σ = 100%) Fehler 11,573 2 5,787   
 gesamt 77,613 5    
Sandgehalt WÖT 51,870 2 25,935 12,224 0,076n.s. 
 Dichte 23,207 1 23,207 10,938 0,081n.s. 
 Fehler 4,243 2 2,122   
 gesamt 79,320 5    
Schluffgehalt WÖT 51,743 2 25,872 5,562 0,152n.s. 
 Dichte 12,327 1 12,327 2,650 n.s. 
 Fehler 9,303 2 4,652   
 gesamt 73,373 5    
Tongehalt WÖT 3,613 2 1,807 3,430 n.s. 
 Dichte 1,707 1 1,707 3,241 n.s. 
 Fehler 1,053 2 0,527   
 gesamt 6,373 5    
minimale WÖT 18,670 2 4,335 2,785 n.s. 
Wasserkapazität Dichte 0,002 1 0,002 0,000 n.s. 
 Fehler 6,703 2 3,552   
 gesamt 25,375 5    
1 S. obtusifolia 
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Tab. A6.2 Vergleich der pH-Werte und chemischer Merkmale in Böden in drei Weideöko-
typen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte 1996 in der Varianzanalyse 
 
Parameter Effekt SQ FG MQ F-Wert Signifikanz 
pH-Wert WÖT 0,253 2 0,127 1,000 n.s. 
(Feld) Dichte1 0,107 1 0,107 0,842 n.s. 
 Fehler 0,253 2 0,127   
 gesamt 0,613 5    
pH-Wert WÖT 1,343 2 0,672 31,000 0,031 
(H2O) Dichte 0,482 1 0,482 22,231 0,042 
 Fehler 0,043 2 0,022   
 gesamt 1,868 5    
organischer WÖT 0,343 2 0,172 14,714 0,064n.s. 
Kohlenstoff Dichte 0,667 1 0,667 57,143 0,017 
 Fehler 0,023 2 0,012   
 gesamt 1,033 5    
Gesamt- WÖT 0,083 2 0,042 1,000 n.s. 
stickstoff Dichte 0,042 1 0,042 1,000 n.s. 
 Fehler 0,083 2 0,042   
 gesamt 0,208 5    
Kationen- WÖT 0,063 2 0,032 0,035 n.s. 
austausch- Dichte1 0,082 1 0,082 0,091 n.s. 
kapazität Fehler 1,803 2 0,902   
 gesamt 1,948 5    
Kalziumgehalt WÖT 0,250 2 0,125 0,143 n.s. 
 Dichte 0,000 1 0,000 0,000 n.s. 
 Fehler 1,750 2 0,875   
 gesamt 2,000 5    
Magnesium- WÖT 0,030 2 0,015 9,000 0,100n.s. 
gehalt Dichte 0,082 1 0,082 49,000 0,020 
 Fehler 0,003 2 0,002   
 gesamt 0,115 5    
1 S. obtusifolia 
 
Tab. A6.3 Vergleich der minimalen Wasserkapazität von Bodenproben im Feld bei unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte (n = 3) mittels zweifaktorieller Varianzanalyse 
 
Effekt SQ FG MQ F-Wert Signifikanz
S. obt.-Dichte 0,009 1 0,009 0,001 n.s. 
WÖT 56,101 2 28,051 2,292 0,144n.s. 
S. obt.-Dichte*WÖT 19,541 2 9,771 0,798 n.s. 
Fehler 146,853 12 12,238   
gesamt 222,504 17    
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Tab. A6.4 Vergleich der pH-Werte im Feld von Bodenproben im Feld bei unterschiedlicher 
Senna obtusifolia-Dichte (n = 3) mittels Median-Test 
 
S. obtusifolia-Dichte   Median  Signifikanz 
hoch 9 6 5,00 > Median n.s. 
spärlich 0 3  < Median  
 
Tab. A6.5 Spearman-Rho-Korrelationskoeffizienten (ρS) für minimale Wasserkapazität in 
Abhängigkeit vom pH-Wert (Feld) von Böden in drei Weideökotypen mit unterschiedlicher 
Senna obtusifolia-Dichte 1996 
 
Parameter (n = 18) pH-Wert WKmin1 
ρS 1,000 0,454 
Signifikanz (2-seitig) - 0,058n.s. 
1 minimale Wasserkapazität 
 
Tab. A6.6 Korrelationskoeffizienten nach Pearson (r) für die Senna obtusifolia-Dichte in 
Abhängigkeit der Bodenmerkmale im August in drei Weideökotypen 1996  
 
Bodenmerkmal (n = 3) S. obt.-Dichte1 hoch S. obt.-Dichte spärlich 
( x WÖT) r Signifikanz
2 r Signifikanz 
Bodenskelett 0,343 n.s. 0,236 n.s. 
Feinerde - 0,343 n.s. - 0,236 n.s. 
Sandgehalt 0,375 n.s. 0,577 n.s. 
Schluffgehalt - 0,585 n.s. - 0,741 n.s. 
Tongehalt 0,244 n.s. 0,985 0,110n.s. 
minimale Wasserkapazität - 0,923 n.s. - 0,925 n.s. 
pH-Wert (Feld) - 0,161 n.s. - - 
pH-Wert (H2O) - 0,876 n.s. - 0,507 n.s. 
organischer Kohlenstoffgehalt - 0,935 n.s. - 0,577 n.s. 
Gesamtstickstoffgehalt 0,718 n.s. - - 
Kationenaustauschkapazität - 0,761 n.s. 0,772 n.s. 
Kalziumgehalt 0,718 n.s. 0,908 n.s. 
Magnesiumgehalt - 0,244 n.s. - 0,419 n.s. 
Kaliumgehalt 0,718 n.s. 0,577 n.s. 
1 S. obtusifolia; 2 2-seitig 
 
 
 Anhang 337
Tab. A6.7 Vergleich der Anzahl der Arten der Krautschicht insgesamt in Flächen mit unter-
schiedlichem Verunkrautungsgrad in drei Weideökotypen im χ2-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
WÖT Monat Dichte1 beob.2 n erw.3 n Residuen χ2-Wert Signifikanz4
OS Juni h5 32 30,0 2,0 0,267 n.s. 
  s6 28 30,0 - 2,0   
  Σ 60     
 August h 39 32,0 7,0 3,063 0,080n.s. 
  s 25 32,0 - 7,0   
  Σ 64     
 Oktober h 35 30,0 5,0 1,667 0,197n.s. 
  s 25 30,0 - 5,0   
  Σ 60     
 x  h 106 92,0 14,0 4,261 0,039 
  s 78 92,0 - 14,0   
  Σ 184     
GS Juni h 33 30,0 3,0 0,600 n.s. 
  s 27 30,0 - 3,0   
  Σ 60     
 August h 19 24,5 - 5,5 2,469 0,116n.s. 
  s 30 24,5 5,5   
  Σ 49     
 Oktober h 19 21,5 - 2,5 0,581 n.s. 
  s 24 21,5 2,5   
  Σ 43     
 x  h 71 76,0 - 5,0 0,658 n.s. 
  s 81 76,0 5,0   
  Σ 152     
KS Juni h 31 30,0 1,0 0,067 n.s. 
  s 29 30,0 - 1,0   
  Σ 60     
 August h 46 36,5 9,5 4,945 0,026 
  s 27 36,5 - 9,5   
  Σ 73     
 Oktober h 30 27,5 2,5 0,455 n.s. 
  s 25 27,5 - 2,5   
  Σ 55     
 x  h 107 94,0 13,0 3,596 0,058n.s. 
  s 81 94,0 - 13,0   
  Σ 188     
WÖT x  h 284 262,0 22,0 3,695 0,055n.s. 
  s 240 262,0 - 22,0   
  Σ 524     
FG = 1; 1 S. obtusifolia-Dichte; 2-3 beobachtete, erwartete Anzahl; 4 asymptotisch; 5 hoch; 6 spärlich 
 Anhang 338 
Tab. A6.8 Vergleich der Anzahl der Gräserarten in Flächen mit unterschiedlichem Verun-
krautungsgrad in drei Weideökotypen im χ2-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
WÖT Monat Dichte1 beob.2 n erw.3 n Residuen χ2-Wert Signifikanz4 
OS Juni h5 13 15,5 - 2,5 0,806 n.s. 
  s6 18 15,5 2,5   
  Σ 31     
 August h 21 19,0 2,0 0,421 n.s. 
  s 17 19,0 - 2,0   
  Σ 38     
 Oktober h 18 16,5 1,5 0,273 n.s. 
  s 15 16,5 - 1,5   
  Σ 33     
 x  h 52 51,0 1,0 0,039 n.s. 
  s 50 51,0 - 1,0   
  Σ 102     
GS Juni h 13 14,5 - 1,5 0,310 n.s. 
  s 16 14,5 1,5   
  Σ 29     
 August h 8 13,0 - 5,0 3,846 0,050 
  s 18 13,0 5,0   
  Σ 26     
 Oktober h 13 14,5 - 1,5 0,310 n.s. 
  s 16 14,5 1,5   
  Σ 29     
 x  h 34 42,0 - 8,0 3,048 0,081n.s. 
  s 50 42,0 8,0   
  Σ 84     
KS Juni h 11 14,0 - 3,0 1,286 n.s. 
  s 17 14,0 3,0   
  Σ 28     
 August h 15 15,0 0 0 n.s. 
  s 15 15,0 0   
  Σ 30     
 Oktober h 10 14,0 - 4,0 2,286 0,131n.s. 
  s 18 14,0 4,0   
  Σ 28     
 x  h 36 43,0 - 7,0 2,279 0,131n.s. 
  s 50 43,0 7,0   
  Σ 86     
WÖT x  h 122 136,0 - 14,0 2,882 0,090n.s. 
  s 150 136,0 14,0   
  Σ 272     
1-6 Erläuterung cf. Tab. A6.7 
 Anhang 339
Tab. A6.9 Vergleich der Anzahl der Kräuterarten in Flächen mit unterschiedlichem Verun-
krautungsgrad in drei Weideökotypen im χ2-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
WÖT Monat Dichte1 beob.2 n erw.3 n Residuen χ2-Wert Signifikanz4 
OS Juni h5 19 14,5 4,5 2,793 0,095n.s. 
  s6 10 14,5 - 4,5   
  Σ 29     
 August h 18 13,0 5,0 3,846 0,050 
  s 8 13,0 - 5,0   
  Σ 26     
 Oktober h 17 13,5 3,5 1,815 0,178n.s. 
  s 10 13,5 - 3,5   
  Σ 27     
 x  h 54 41,0 13,0 8,244 0,004 
  s 28 41,0 - 13,0   
  Σ 82     
GS Juni h 20 15,5 4,5 2,613 0,106n.s. 
  s 11 15,5 - 4,5   
  Σ 31     
 August h 11 11,5 - 0,5 0,043 n.s. 
  s 12 11,5 0,5   
  Σ 23     
 Oktober h 6 7,0 - 1,0 0,286 n.s. 
  s 8 7,0 1,0   
  Σ 14     
 x  h 37 34,0 3,0 0,529 n.s. 
  s 31 34,0 - 3,0   
  Σ 68     
KS Juni h 20 16,0 4,0 2,000 n.s. 
  s 12 16,0 - 4,0   
  Σ 32     
 August h 31 21,5 9,5 8,395 0,004 
  s 12 21,5 - 9,5   
  Σ 43     
 Oktober h 20 13,5 6,5 6,259 0,012 
  s 7 13,5 - 6,5   
  Σ 27     
 x  s 71 51,0 20,0 15,686 < 0,0001 
   31 51,0 - 20,0   
  Σ 102     
WÖT x  h 162 126,0 36,0 20,571 < 0,0001 
  s 90 126,0 - 36,0   
  Σ 252     
1-6 Erläuterung cf. Tab. A6.7 
 Anhang 340 
Tab. A6.10 Vergleich der Anzahl der Individuen der Krautschicht in Flächen mit unterschied-
lichem Verunkrautungsgrad in drei Weideökotypen im χ2-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
WÖT Monat Dichte1 beob.2 n erw.3 n Residuen χ2-Wert Signifikanz4 
OS Juni h5 111 248,0 - 137,0 151,363 < 0,0001 
  s6 385 248,0 137,5   
  Σ 496     
 August h 103 140,5 - 37,5 20,018 < 0,0001 
  s 178 140,5 37,5   
  Σ 281     
 Oktober h 101 109,5 - 8,5 1,330 n.s. 
  s 118 109,5 8,5   
  Σ 219     
 x  h 315 498,0 - 183,0  < 0,0001 
  s 681 498,0 183,0   
  Σ 996       
GS Juni h 265 338,0 - 73,0 31,533 < 0,0001 
  s 411 338,0 73,0   
  Σ 676     
 August h 140 232,0 - 92,0 72,966 < 0,0001 
  s 324 232,0 92,0   
  Σ 464     
 Oktober h 121 120,5 0,5 0,004 n.s. 
  s 120 120,5 - 0,5   
  Σ 241     
 x  h 526 690,5 - 164,5 78,379 < 0,0001 
  s 855 690,5 164,5   
  Σ 1381     
KS Juni h 174 268,0 - 94,0 65,940 < 0,0001 
  s 362 268,0 94,0   
  Σ 536     
 August h 143 194,5 - 51,5 27,272 < 0,0001 
  s 246 194,5 51,5   
  Σ 389     
 Oktober h 122 120,5 1,5 0,037 n.s. 
  s 119 120,5 - 1,5   
  Σ 241     
 x  h 439 583,0 - 144,0 71,136 < 0,0001 
  s 727 583,0 144,0   
  Σ 1166     
WÖT x  h 1280 1771,5 - 491,5 272,732 < 0,0001 
  s 2263 1771,5 491,5   
  Σ 3543     
1-6 Erläuterung cf. Tab. A6.7 
 Anhang 341
Tab. A6.11 Vergleich der Anzahl der Gräser in Flächen mit unterschiedlichem Verunkrau-
tungsgrad in drei Weideökotypen im χ2-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
WÖT Monat Dichte1 beob.2 n erw.3 n Residuen χ2-Wert Signifikanz4 
OS Juni h5 46 138,5 - 92,5 123,556 < 0,0001 
  s6 231 138,5 92,5   
  Σ 277     
 August h 62 68,0 - 6,0 1,059 n.s. 
  s 74 68,0 6,0   
  Σ 136     
 Oktober h 30 53,0 - 23,0 19,962 < 0,0001 
  s 76 53,0 23,0   
  Σ 106     
 x  h 138 259,5 - 121,5 113,775 < 0,0001 
  s 381 259,5 121,5   
  Σ 519     
GS Juni h 135 157,5 - 22,5 6,429 0,011 
  s 180 157,5 22,5   
  Σ 315     
 August h 71 115,5 - 44,5 34,290 < 0,0001 
  s 160 115,5 44,5   
  Σ 321     
 Oktober h 70 76,0 - 6,0 0,947 n.s. 
  s 82 76,0 6,0   
  Σ 152     
 x  h 276 349,0 - 73,0 30,539 < 0,0001 
  s 422 349,0 73,0   
  Σ 698     
KS Juni h 69 104,0 - 35,0 23,558 < 0,0001 
  s 139 104,0 35,0   
  Σ 208     
 August h 36 81,0 - 45,0 50,000 < 0,0001 
  s 126 81,0 45,0   
  Σ 162     
 Oktober h 49 60,0 - 11,0 4,033 0,045 
  s 71 60,0 11,0   
  Σ 120     
 x  h 154 245,0 - 91,0 67,600 < 0,0001 
  s 336 245,0 91,0   
  Σ 490     
WÖT x  h 568 853,5 - 285,5 191,002 < 0,0001 
  s 1139 853,5 285,5   
  Σ 1707     
1-6 Erläuterung cf. Tab. A6.7 
 Anhang 342 
Tab. A6.12 Vergleich der Anzahl der Kräuter in Flächen mit unterschiedlichem Verunkrau-
tungsgrad in drei Weideökotypen im χ2-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
WÖT Monat Dichte1 beob.2 n erw.3 n Residuen χ2-Wert Signifikanz4 
OS Juni h5 65 109,5 - 44,5 36,169 < 0,0001 
  s6 154 109,5 44,5   
  Σ 219     
 August h 41 72,5 - 31,5 27,371 < 0,0001 
  s 104 72,5 31,5   
  Σ 145     
 Oktober h 71 56,5 14,5 7,442 0,006 
  s 42 56,5 - 14,5   
  Σ 113     
 x  h 177 238,5 - 61,5 31,717 < 0,0001 
  s 300 238,5 61,5   
  Σ 477     
GS Juni h 130 180,5 - 50,5 28,258 < 0,0001 
  s 231 180,5 50,5   
  Σ 361     
 August h 69 116,5 - 47,5 38,734 < 0,0001 
  s 164 116,5 47,5   
  Σ 233     
 Oktober h 51 44,5 6,5 1,899 0,168n.s. 
  s 38 44,5 - 6,5   
  Σ 89     
 x  h 250 341,5 - 91,5 49,032 < 0,0001 
  s 433 341,5 91,5   
  Σ 683     
KS Juni h 105 164,0 - 59,0 42,451 < 0,0001 
  s 223 164,0 59,0   
  Σ 328     
 August h 107 113,5 - 6,5 0,744 n.s. 
  s 120 113,5 6,5   
  Σ 227     
 Oktober h 73 60,5 12,5 5,165 0,023 
  s 48 60,5 - 12,5   
  Σ 121     
 x  h 285 338,0 - 53,0 16,621 < 0,0001 
  s 391 338,0 53,0   
  Σ 676     
WÖT x  h 712 918,0 - 206,0 92,453 < 0,0001 
  s 1124 918,0 206,0   
  Σ 1836     
1-6 Erläuterung cf. Tab. A6.7 
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 Anhang 347
Tab. A6.19 Vergleich der Anzahl wichtiger Gräserarten in der offenen Savanne in Flächen 
mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Aristida spp. Juni hoch - 0 0,004 
  spärlich 9 1,00  
  gesamt 9 1,00  
 August hoch 3 0,23 0,092n.s. 
  spärlich 10 0,77  
  gesamt 13 1,00  
 x  hoch 3 0,14 0,001 
  spärlich 19 0,86  
  gesamt 22 1,00  
Brachiaria spp. Juni hoch 32 0,14 < 0,0001 
  spärlich 197 0,86  
  gesamt 229 1,00  
 August hoch 18 0,31 0,004 
  spärlich 41 0,69  
  gesamt 59 1,00  
 Oktober hoch 11 0,52 n.s. 
  spärlich 10 0,48  
  gesamt 21 1,00  
 x  hoch 61 0,20 < 0,0001 
  spärlich 248 0,80  
  gesamt 309 1,00  
Cenchrus biflorus Juni hoch 2 1,00 n.s. 
  spärlich - 0  
  gesamt 2 1,00  
 August hoch 7 0,64 n.s. 
  spärlich 4 0,36  
  gesamt 11 1,00  
 Oktober hoch 8 1,00 0,008 
  spärlich - 0  
  gesamt 8 1,00  
 x  hoch 17 0,81 0,007 
  spärlich 4 0,19  
  gesamt 21 1,00  
1 fehlende Monate weisen auf Abwesenheit der entsprechenden Art zu diesem Zeitpunkt im Zählquadrat hin; 2 S. 
obtusifolia; 3 beobachteter Anteil 
 
 
 
 Anhang 348 
Fortsetzg. Tab. A6.19 Vergleich der Anzahl wichtiger Gräserarten in der offenen Savanne in 
Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Dactyloctenium  Juni hoch 2 0,25 n.s. 
aegyptium  spärlich 6 0,75  
  gesamt 8 1,00  
 August hoch 15 0,63 n.s. 
  spärlich 9 0,38  
  gesamt 24 1,00  
 Oktober hoch 5 0,45 n.s. 
  spärlich 6 0,55  
  gesamt 11 1,00  
 x  hoch 22 0,51 n.s. 
  spärlich 21 0,49  
  gesamt 43 1,00  
Digitaria debilis Juni hoch 1 0,50 n.s. 
  spärlich 1 0,50  
  gesamt 2 1,00  
 August hoch 13 1,00 < 0,0001 
  spärlich - 0  
  gesamt 13 1,00  
 x  hoch 15 0,94 0,001 
  spärlich 1 0,06  
  gesamt 16 1,00  
Schoenefeldia  Oktober hoch 1 0,02 < 0,0001 
gracilis  spärlich 59 0,98  
  gesamt 60 1,00  
Gräser gesamt x  hoch 126 0,26 < 0,0001 
(enthält P. pedicellatum,  spärlich 368 0,74  
L. togoensis)  gesamt 494 1,00  
1 fehlende Monate weisen auf Abwesenheit der entsprechenden Art zu diesem Zeitpunkt im Zählquadrat hin; 
2 S. obtusifolia; 3 beobachteter Anteil 
 
 
 
 
 
 
 Anhang 349
Tab. A6.20 Vergleich der Anzahl wichtiger Kräuterarten in der offenen Savanne in Flächen 
mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Alysicarpus Juni hoch 1 0,17 n.s. 
ovalifolius  spärlich 5 0,83  
  gesamt 6 1,00  
 August hoch 9 0,47 n.s. 
  spärlich 10 0,53  
  gesamt 19 1,00  
 Oktober hoch 11 0,85 < 0,0001 
  spärlich 2 0,15  
  gesamt 13 1,00  
 x  hoch 21 0,55 n.s. 
  spärlich 17 0,45  
  gesamt 38 1,00  
Amaranthus spp. Juni hoch 15 1,00 < 0,0001 
  spärlich - 0  
  gesamt 15 1,00  
 August hoch 12 1,00 < 0,0001 
  spärlich - 0  
  gesamt 12 1,00  
 x  hoch 28 1,00 < 0,0001 
  spärlich - 0  
  gesamt 28 1,00  
Commelina spp. Juni hoch 15 1,00 < 0,0001 
  spärlich - 0  
  gesamt 15 1,00  
Senna obtusifolia Juni hoch 232 0,70 < 0,0001 
  spärlich 101 0,30  
  gesamt 333 1,00  
 August hoch 108 0,90 < 0,0001 
  spärlich 12 0,10  
  gesamt 120 1,00  
 Oktober hoch 86 0,99 < 0,0001 
  spärlich 1 0,01  
  gesamt 87 1,00  
 x  hoch 426 0,79 < 0,0001 
  spärlich 114 0,21  
  gesamt 540 1,00  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19 
 
 
 Anhang 350 
Fortsetzg. Tab. A6.20 Vergleich der Anzahl wichtiger Kräuterarten in der offenen Savanne in 
Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Sida cordifolia Oktober hoch 19 0,95 < 0,0001 
  spärlich 1 0,05  
  gesamt 20 1,00  
Sida rhombifolia August hoch 10 1,00 0,002 
  spärlich - 0  
  gesamt 10 1,00  
 Oktober hoch 3 1,00 n.s. 
  spärlich - 0  
  gesamt 3 1,00  
 x  hoch 14 1,00 < 0,0001 
  spärlich - 0  
  gesamt 14 1,00  
Spermacoce octodon Juni hoch 8 0,50 n.s. 
  spärlich 8 0,50  
  gesamt 16 1,00  
 Oktober hoch - 0 0,063n.s. 
  spärlich 5 1,00  
  gesamt 5 1,00  
 x  hoch 8 0,36 n.s. 
  spärlich 14 0,64  
  gesamt 22 1,00  
Zornia glochiditata Juni hoch - 0 < 0,0001 
  spärlich 143 1,00  
  gesamt 143 1,00  
 August hoch 57 0,38 0,003 
  spärlich 94 0,62  
  gesamt 151 1,00  
 Oktober hoch 36 0,51 n.s. 
  spärlich 34 0,49  
  gesamt 70 1,00  
 x  hoch 271 0,74 < 0,0001 
  spärlich 93 0,26  
  gesamt 364 1,00  
Kräuter gesamt x  hoch 200 0,40 < 0,0001 
(ohne S. obtusifolia)  spärlich 303 0,60  
  gesamt 503 1,00  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19 
 
 Anhang 351
Tab. A6.21 Vergleich der Anzahl wichtiger Gräserarten in der geschützten Savanne in 
Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Brachiaria spp. Juni hoch 67 0,35 < 0,0001 
  spärlich 127 0,65  
  gesamt 194 1,00  
 August hoch 56 0,62 0,026 
  spärlich 34 0,38  
  gesamt 90 1,00  
 Oktober hoch 40 0,93 < 0,0001 
  spärlich 3 0,07  
  gesamt 43 1,00  
 x  hoch 163 0,50 n.s. 
  spärlich 164 0,50  
  gesamt 327 1,00  
Dactyloctenium Juni hoch - 0 0,063n.s. 
aegyptium  spärlich 5 1,00  
  gesamt 5 1,00  
 August hoch - 0 n.s. 
  spärlich 3 1,00  
  gesamt 3 1,00  
 Oktober hoch 4 0,67 n.s. 
  spärlich 2 0,33  
  gesamt 6 1,00  
 x  hoch 4 0,29 0,180n.s. 
  spärlich 10 0,71  
  gesamt 14 1,00  
Loudetia togoensis Juni hoch 22 0,39 0,141n.s. 
  spärlich 34 0,61  
  gesamt 56 1,00  
 August hoch 14 0,13 < 0,0001 
  spärlich 95 0,87  
  gesamt 109 1,00  
 Oktober hoch 22 0,55 n.s. 
  spärlich 18 0,45  
  gesamt 40 1,00  
 x  hoch 58 0,28 < 0,0001 
  spärlich 147 0,72  
  gesamt 205 1,00  
Pennisetum  Juni hoch 29 1,00 < 0,0001 
pedicellatum  spärlich - 0  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19 gesamt 29 1,00  
 
 Anhang 352 
Fortsetzg. Tab. A6.21 Vergleich der Anzahl wichtiger Gräserarten in der geschützten Savanne 
in Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Schoenefeldia Oktober hoch 4 0,11 < 0,0001 
gracilis  spärlich 33 0,89  
  gesamt 37 1,00  
Gräser gesamt4 x  hoch 259 0,41 < 0,0001 
  spärlich 369 0,59  
  gesamt 628 1,00  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19; 4 inkl. Seggen (Bulbostylis spp.) 
 
Tab. A6.22 Vergleich der Anzahl wichtiger Seggenarten in der geschützten Savanne in 
Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Bulbostylis spp. Juni hoch - 0 0,016 
  spärlich 7 1,00  
  gesamt 7 1,00  
 August hoch - 0 0,008 
  spärlich 8 1,00  
  gesamt 8 1,00  
 x  hoch - 0 < 0,0001 
  spärlich 15 1,00  
  gesamt 15 1,00  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19 
 
Tab. A6.23 Vergleich der Anzahl wichtiger Kräuterarten in der geschützten Savanne in 
Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Alysicarpus Juni hoch - 0 < 0,0001 
ovalifolius  spärlich 15 1,00  
  gesamt 15 1,00  
 August hoch - 0 0,063n.s. 
  spärlich 5 1,00  
  gesamt 5 1,00  
 x  hoch 1 0,05 < 0,0001 
  spärlich 20 0,95  
  gesamt 21 1,00  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19 
 
 Anhang 353
Fortsetzg. Tab. A6.23 Anzahl wichtiger Kräuterarten in der geschützten Savanne in Flächen 
mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Amaranthus spp. Juni hoch 32 0,65 0,044 
  spärlich 17 0,35  
  gesamt 49 1,00  
 August hoch 3 1,00 n.s. 
  spärlich - 0  
  gesamt 3 1,00  
 x  hoch 35 0,67 0,018 
  spärlich 17 0,33  
  gesamt 52 1,00  
Commelina spp. August hoch 3 1,00 n.s. 
  spärlich - 0  
  gesamt 3 1,00  
Senna obtusifolia Juni hoch 183 0,92 < 0,0001 
  spärlich 17 0,08  
  gesamt 200 1,00  
 August hoch 130 0,91 < 0,0001 
  spärlich 13 0,09  
  gesamt 143 1,00  
 Oktober hoch 33 0,94 < 0,0001 
  spärlich 2 0,06  
  gesamt 35 1,00  
 x  hoch 346 0,92 < 0,0001 
  spärlich 32 0,08  
  gesamt 378 1,00  
Spermacoce octodon Juni hoch 27 0,71 0,014 
  spärlich 11 0,29  
  gesamt 38 1,00  
 August hoch 6 0,46 n.s. 
  spärlich 7 0,54  
  gesamt 13 1,00  
 x  hoch 33 0,65 0,049 
  spärlich 18 0,35  
  gesamt 51 1,00  
Urena lobata Juni hoch 6 1,00 0,031 
  spärlich - 0  
  gesamt 6 1,00  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19 
 
 
 
 Anhang 354 
Fortsetzg. Tab. A6.23 Anzahl wichtiger Kräuterarten in der geschützten Savanne in Flächen 
mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Zornia glochidiata Juni hoch 60 0,24 < 0,0001 
  spärlich 188 0,76  
  gesamt 248 1,00  
 August hoch 60 0,31 < 0,0001 
  spärlich 133 0,69  
  gesamt 193 1,00  
 Oktober hoch 50 0,68 0,020 
  spärlich 23 0,32  
  gesamt 73 1,00  
 x  hoch 170 0,33 < 0,0001 
  spärlich 344 0,67  
  gesamt 514 1,00  
Kräuter gesamt x  hoch 248 0,38 < 0,0001 
(ohne S. obtusifolia)  spärlich 399 0,62  
  gesamt 647 1,00  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19 
 
Tab. A6.24 Vergleich der Anzahl wichtiger Gräserarten in der kultivierten Savanne in 
Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Andropogon Juni hoch - 0 0,125n.s. 
gayanus  spärlich 4 1,00  
  gesamt 4 1,00  
 August hoch 5 1,00 0,063n.s. 
  spärlich - 0  
  gesamt 5 1,00  
 x  hoch 5 0,56 n.s. 
  spärlich 4 0,44  
  gesamt 9 1,00  
Aristida spp. Juni hoch - 0 < 0,0001 
  spärlich 19 1,00  
  gesamt 19 1,00  
 August hoch - 0 < 0,0001 
  spärlich 24 1,00  
  gesamt 24 1,00  
 Oktober hoch - 0 0,002 
  spärlich 10 1,00  
  gesamt 10 1,00  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19 
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Fortsetzg. Tab. A6.24 Vergleich der Anzahl wichtiger Gräserarten in der kultivierten Savanne 
in Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Aristida spp. x  hoch - 0 < 0,0001 
  spärlich 53 1,00  
  gesamt 53 1,00  
Brachiaria spp. Juni hoch - 0 < 0,0001 
  spärlich 83 1,00  
  gesamt 83 1,00  
 August hoch - 0 < 0,0001 
  spärlich 47 1,00  
  gesamt 47 1,00  
 Oktober hoch - 0 < 0,0001 
  spärlich 16 1,00  
  gesamt 16 1,00  
 x  hoch - 0 < 0,0001 
  spärlich 146 1,00  
  gesamt 146 1,00  
Cenchrus biflorus Juni hoch 2 0,29 n.s. 
  spärlich 5 0,71  
  gesamt 7 1,00  
 August hoch 12 0,86 0,013 
  spärlich 2 0,14  
  gesamt 14 1,00  
 x  hoch 14 0,67 0,189n.s. 
  spärlich 7 0,33  
  gesamt 21 1,00  
Dactyloctenium Juni hoch 29 0,66 0,049 
aegyptium  spärlich 15 0,34  
  gesamt 44 1,00  
 August hoch 1 0,02 < 0,0001 
  spärlich 48 0,98  
  gesamt 49 1,00  
 Oktober hoch 24 0,60 n.s. 
  spärlich 16 0,40  
  gesamt 40 1,00  
 x  hoch 54 0,41 0,037 
  spärlich 79 0,59  
  gesamt 133 1,00  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19 
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Fortsetzg. Tab. A6.24 Vergleich der Anzahl wichtiger Gräserarten in der kultivierten Savanne 
in Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Digitaria debilis August hoch 10 1,00 0,002 
  spärlich - 0  
  gesamt 10 1,00  
 Oktober hoch 5 1,00 0,063n.s. 
  spärlich - 0  
  gesamt 5 1,00  
 x  hoch 15 1,00 < 0,0001 
  spärlich - 0  
  gesamt 15 1,00  
Pennisetum Juni hoch 38 0,76 < 0,0001 
pedicellatum  spärlich 12 0,24  
  gesamt 50 1,00  
 August hoch 8 0,62 n.s. 
  spärlich 5 0,38  
  gesamt 13 1,00  
 Oktober hoch 20 0,95 < 0,0001 
  spärlich 1 0,05  
  gesamt 21 1,00  
 x  hoch 66 0,79 < 0,0001 
  spärlich 18 0,21  
  gesamt 84 1,00  
Schoenefeldia Oktober hoch - 0 < 0,0001 
gracilis  spärlich 28 1,00  
  gesamt 28 1,00  
Gräser gesamt x  hoch 154 0,31 < 0,0001 
  spärlich 335 0,69  
  gesamt 489 1,00  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19 
 
Tab. A6.25 Vergleich der Anzahl wichtiger Kräuterarten in der kultivierten Savanne in 
Flächen mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Alysicarpus Juni hoch 7 0,78 0,180n.s. 
ovalifolius  spärlich 2 0,22  
  gesamt 9 1,00  
 August hoch 13 1,00 < 0,0001 
  spärlich - 0  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19 gesamt 13 1,00  
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Fortsetzg. Tab. A6.25 Anzahl wichtiger Kräuterarten in der kultivierten Savanne in Flächen 
mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Alysicarpus Oktober hoch 3 1,00 n.s. 
ovalifolius  spärlich - 0  
  gesamt 3 1,00  
 x  hoch 23 0,92 < 0,0001 
  spärlich 2 0,08  
  gesamt 25 1,00  
Commelina spp. Juni hoch 37 0,88 < 0,0001 
  spärlich 5 0,12  
  gesamt 42 1,00  
 August hoch 27 0,77 0,002 
  spärlich 8 0,33  
  gesamt 35 1,00  
 x  hoch 64 0,82 < 0,0001 
  spärlich 14 0,18  
  gesamt 78 1,00  
Senna obtusifolia Juni hoch 123 0,98 < 0,0001 
  spärlich 3 0,02  
  gesamt 126 1,00  
 August hoch 52 0,95 < 0,0001 
  spärlich 3 0,05  
  gesamt 55 1,00 
 Oktober hoch 31 0,94 < 0,0001 
  spärlich 2 0,06  
  gesamt 33 1,00  
 x  hoch 206 0,96 < 0,0001 
  spärlich 8 0,04  
  gesamt 214 1,00  
Sida cordifolia Juni hoch 5 1,00 0,016 
  spärlich - 0  
  gesamt 5 1,00  
 August hoch 7 1,00 0,063n.s. 
  spärlich - 0  
  gesamt 7 1,00  
 Oktober hoch 14 1,00 < 0,0001 
  spärlich - 0  
  gesamt 14 1,00  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19 
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Fortsetzg. Tab. A6.25 Anzahl wichtiger Kräuterarten in der kultivierten Savanne in Flächen 
mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Sida cordifolia x  hoch - 0 < 0,0001 
  spärlich 26 1,00  
  gesamt 26 1,00  
Spermacoce octodon Juni hoch - 0 < 0,0001 
  spärlich 52 1,00  
  gesamt 52 1,00  
 August hoch - 0 0,001 
  spärlich 18 1,00  
  gesamt 18 1,00  
 Oktober hoch 3 0,30 n.s. 
  spärlich 7 0,70  
  gesamt 10 1,00  
 x  hoch 3 0,04 < 0,0001 
  spärlich 77 0,96  
  gesamt 80 1,00  
Urena lobata Juni hoch 4 1,00 0,125n.s. 
  spärlich - 0  
  gesamt 4 1,00  
 August hoch 14 1,00 < 0,0001 
  spärlich - 0  
  gesamt 14 1,00  
 Oktober hoch 7 1,00 0,016n.s. 
  spärlich - 0  
  gesamt 7 1,00  
 x  hoch 25 0 < 0,0001 
  spärlich - 1,00  
  gesamt 25 1,00  
Zornia glochidiata Juni hoch 39 0,20 < 0,0001 
  spärlich 161 0,80  
  gesamt 200 1,00  
 August hoch 30 0,25 < 0,0001 
  spärlich 92 0,75  
  gesamt 122 1,00  
 Oktober hoch 40 0,50 n.s. 
  spärlich 40 0,50  
  gesamt 80 1,00  
 x  hoch 109 0,27 < 0,0001 
  spärlich 293 0,73  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19 gesamt 402 1,00 
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Fortsetzg. Tab. A6.25 Anzahl wichtiger Kräuterarten in der kultivierten Savanne in Flächen 
mit unterschiedlicher Senna obtusifolia-Dichte im Binomial-Test (n = 5; 0,25 m2) 
 
Art Monat1 S. obt.-Dichte2 n beob.3 Anteil Signifikanz 
Kräuter gesamt x  hoch 250 0,39 < 0,0001 
(ohne S. obtusifolia)  spärlich 386 0,61  
1-3 Erläuterung cf. Tab. A6.19 gesamt 636 1,00 
 
Tab. A6.26 Vergleich der Krautschicht in Flächen mit unterschiedlicher S. obtusifolia-Dichte 
(n = 5; 0,25 m2) im Mittel der drei Weideökotypen Juni - Oktober 1996 im Binomial-Test 
 
Krautschicht S. obtusifolia-Dichte n beob.3 Anteil Signifikanz 
Senna obtusifolia hoch 978 0,86 < 0,0001 
 spärlich 154 0,14  
 gesamt 1132 1,00  
Gräser hoch 539 0,33 < 0,0001 
 spärlich 1072 0,67  
 gesamt 1611 1,00  
Kräuter hoch 698 0,39 < 0,0001 
ohne S. obtusifolia spärlich 1088 0,61  
Erläuterung cf. Tab. A6.19 gesamt 1786 1,00  
 
Tab. A6.27 Bodenbedeckung, Biodiversität der Krautschicht und Senna obtusifolia-Dichte in 
Abhängigkeit von Weideökotyp und Verunkrautung (Monatsmittel) im Mittelwertvergleich 
 
Faktor S. obtusifolia-Dichte Test WÖT Signifikanz 
Bodenbedeckung [%]1 hoch Median OS vs. GS n.s. 
  Median OS vs. KS n.s. 
  Median GS vs. KS n.s. 
 spärlich Median OS vs. GS < 0,0001 
  Median OS vs. KS < 0,0001 
  Median GS vs. KS n.s. 
 x  Median x  0,099n.s. 
Gräserartenzahl x  Median x  0,129n.s. 
Kräuterartenzahl2 x  Median x  n.s. 
Artenzahl, gesamt x  Median x  n.s. 
Gräseranzahl hoch Median OS vs. GS 0,025n.s.3 
(Individuen)  Median OS vs. KS n.s. 
  Median GS vs. KS n.s. 
 spärlich Median OS vs. GS n.s. 
  Median OS vs. KS n.s. 
1-3 Erläuterungen cf. Tabellenende Median GS vs. KS n.s. 
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Fortsetzg. Tab. A6.27 Bodenbedeckung, Biodiversität der Krautschicht und Senna obtusi-
folia-Dichte in Abhängigkeit von Weideökotyp und Verunkrautung im Mittelwertvergleich 
 
Faktor S. obtusifolia-Dichte Test WÖT Signifikanz 
Gräseranzahl x  LSD OS vs. GS 0,007 
(Individuen)  LSD OS vs. KS n.s. 
  LSD GS vs. KS 0,008 
Kräuteranzahl2 hoch Median OS vs. GS n.s. 
(Individuen)  Median OS vs. KS n.s. 
  Median GS vs. KS n.s. 
 spärlich Median OS vs. GS n.s. 
  Median OS vs. KS n.s. 
  Median GS vs. KS n.s. 
 x  Tukey OS vs. GS 0,169n.s. 
  Tukey OS vs. KS 0,088n.s. 
  Tukey GS vs. KS n.s. 
Krautschicht, gesamt4 x  Median x  0,061n.s.3 
S. obtusifolia-Anzahl hoch Tukey OS vs. GS n.s. 
(Verunkrautungsgrad)  Tukey OS vs. KS 0,005 
  LSD GS vs. KS 0,041 
 spärlich Median OS vs. GS n.s. 
  Median OS vs. KS 0,050n.s.3 
  Median GS vs. KS n.s. 
 x  Median OS vs. GS 0,020n.s.3 
  Median OS vs. KS 0,039n.s.3 
  Median GS vs. KS n.s. 
1 mit; 2 ohne S. obtusifolia; 3 nach Shaffer-Korrektur n.s.; 4 Individuen 
 
Tab. A6.28 Spearman-Rho-Korrelationskoeffizienten (ρS) für S. obtusifolia in Abhängigkeit 
der Krautschicht über eine Vegetationsperiode (Juni, August, Oktober 1996, n = 15) 
 
Monat Art* S. obt.-Dichte1 hoch S. obt.-Dichte spärlich 
 ( x WÖT) ρS Signifikanz2 ρS Signifikanz 
06 A. gayanus -3 - - 0,344 n.s. 
084  - 0,566 0,028 - - 
06 Aristida spp. - - 0,133 n.s. 
08  0,186 n.s. - 0,109 n.s. 
06 Brachiaria spp. 0,595 0,019 0,586 0,022 
08  0,805 0,0001 - 0,168 n.s. 
10  - 0,003 n.s. 0,210 n.s. 
* cf. Tab. A6.13ff; 1 S. obtusifolia; 2 2-seitig; 3 keine Pflanzen dieser Art im Zählquadrat 
 
 
 
 Anhang 361
Fortsetzg. Tab. A6.28 Spearman-Rho-Korrelationskoeffizienten (ρS) für S. obtusifolia in 
Abhängigkeit der Krautschicht (Juni, August, Oktober 1996, n = 15) 
 
Monat Art* S. obt.-Dichte1 hoch S. obt.-Dichte spärlich 
 ( x WÖT) ρS Signifikanz2 ρS Signifikanz 
06 C. biflorus 0,122 n.s. - 0,344 n.s. 
08  - 0,805 0,0001 0,180 n.s. 
10  0,791 0,0001 - - 
06 D. aegyptium - 0,394 0,146n.s. - 0,323 n.s. 
08  - 0,010 n.s. - 0,406 0,133n.s. 
10  0,038 n.s. - 0,065 n.s. 
06 D. debilis 0,434 0,106n.s. 0,187 n.s. 
08  - 0,382 0,160n.s. - - 
10  0,037 n.s. - - 
06 L. togoensis - 0,060 n.s. 0,267 n.s. 
08  0,588 0,021 0,137 n.s. 
10  - 0,103 n.s. 0,246 n.s. 
06 P. pedicellatum - 0,468 0,079n.s. - 0,661 0,016 
08  - 0,404 0,135n.s. - 0,320 n.s. 
10  - 0,281 n.s. - 0,160 n.s. 
10 S. gracilis - 0,066 n.s. - 0,246 n.s. 
06 Bulbostylis spp. - - 0,049 n.s. 
08  - - - 0,350 n.s. 
06 A. ovalifolius 0,181 n.s. 0,080 n.s. 
08  - 0,571 0,026 0,473 0,075n.s. 
10  0,382 0,160n.s. 0,176 n.s. 
06 Amaranthus spp. 0,564 0,029 0,125 n.s. 
08  0,292 n.s. - - 
10  0,311 n.s. - - 
06 Commelina spp. - 0,164 n.s. - 0,344 n.s. 
08  - 0,741 0,002 - 0,513 0,051n.s. 
10  0,249 n.s. 0,559 0,030 
06 S. cordifolia - 0,330 n.s. -3 - 
08  - 0,635 0,011 - - 
10  0,148 n.s. - 0,160 n.s. 
06 S. rhombifolia 0,248 n.s. - - 
08  0,123 n.s - - 
10  0,519 0,047 - - 
06 S. octodon 0,255 n.s. - 0,397 0,142n.s. 
08  0,282 n.s. - 0,345 n.s. 
10  - 0,311 n.s. - 0,086 n.s. 
* cf. Tab. A6.13ff; 1 S. obtusifolia; 2 2-seitig; 3 keine Pflanzen dieser Art im Zählquadrat 
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Fortsetzg. Tab. A6.28 Spearman-Rho-Korrelationskoeffizienten (ρS) für S. obtusifolia in 
Abhängigkeit der Krautschicht (Juni, August, Oktober 1996, n = 15) 
 
Monat Art* S. obt.-Dichte1 hoch S. obt.-Dichte spärlich 
 ( x WÖT) ρS Signifikanz2 ρS Signifikanz 
06 U. lobata - 0,327 n.s. - - 
08  - 0,744 0,001 - - 
10  - 0,306 n.s - - 
06 Z. glochidiata - 0,458 0,086n.s. - 0,262 n.s. 
08  0,325 n.s. 0,447 0,095n.s. 
10  - 0,198 n.s. 0,119 n.s. 
* cf. Tab. A6.13ff; 1 S. obtusifolia; 2 2-seitig; 3 keine Pflanzen dieser Art im Zählquadrat 
 
Tab. A6.29 Spearman-Rho-Korrelationskoeffizienten (ρS) für Senna obtusifolia in Abhängig-
keit der Krautschicht in drei Weideökotypen 1996 (n = 15) 
 
WÖT Art* S. obt.-Dichte1 hoch S. obt.-Dichte spärlich 
 ( x Monat) ρS Signifikanz2 ρS Signifikanz 
KS3 A. gayanus 0,012 n.s. - 0,185 n.s. 
OS Aristida spp. 0,124 n.s. 0,466 0,080n.s. 
KS  -4 - - 0,244 n.s. 
OS Brachiaria spp. 0,458 0,086n.s. 0,844 0,0001 
GS  - 0,038 n.s. 0,438 0,102n.s. 
KS  - - 0,034 n.s. 
OS C. biflorus - 0,515 0,049 0,094 n.s. 
KS  0,192 n.s. 0,058 n.s. 
OS D. aegyptium - 0,363 0,183n.s. - 0,058 n.s. 
GS  - 0,363 0,183n.s. - 0,116 n.s. 
KS  0,050 n.s. 0,032 n.s. 
OS D. debilis - 0,108 n.s. 0,188 n.s. 
KS  - 0,385 0,156n.s. 0,032 n.s. 
OS L. togoensis - 0,093 n.s. 0,467 0,080n.s. 
GS  0,011 n.s. 0,235 n.s. 
OS P. pedicellatum - 0,100 n.s. - - 
GS  0,693 0,004 - - 
KS  0,176 n.s. - 0,119 n.s. 
OS S. gracilis - 0,249 n.s. - 0,795 0,0001 
GS  - 0,495 0,060n.s. - 0,427 0,113n.s. 
KS  -3 - - 0,153 n.s. 
OS Bulbostylis spp. - - 0,251 n.s. 
GS  - - 0,270 n.s. 
* cf. Tab. A6.13ff; 1 S. obtusifolia; 2 2-seitig; 3-4 keine Pflanzen dieser Art in fehlendem WÖT/Zählquadrat 
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Fortsetzg. Tab. A6.29 Spearman-Rho-Korrelationskoeffizienten (ρS) für Senna obtusifolia in 
Abhängigkeit der Krautschicht in drei Weideökotypen 1996 (n = 15) 
 
WÖT Art* S. obt.-Dichte1 hoch S. obt.-Dichte spärlich 
 ( x Monat) ρS Signifikanz2 ρS Signifikanz 
OS A. ovalifolius - 0,549 0,034 0,070 n.s. 
GS  - 0,433 0,107n.s. 0,469 0,078n.s. 
KS  0,003 n.s. - 0,185 n.s. 
OS Amaranthus spp. 0,565 0,028 - - 
GS4  0,541 0,037 0,446 0,096n.s. 
OS Commelina spp. 0,442 0,099n.s. - - 
GS  - 0,109 n.s. - - 
KS  0,668 0,007 - 0,132 n.s. 
OS S. cordifolia - 0,677 0,006 - 0,345 n.s. 
KS  - 0,358 0,190n.s. - - 
OS S. rhombifolia - 0,110 n.s. - - 
OS S. octodon 0,418 0,121n.s. 0,137 n.s. 
GS  0,688 0,005 0,481 0,069n.s. 
KS  - 0,404 0,136n.s. 0,008 n.s. 
GS U. lobata 0,542 0,037 - - 
KS  - 0,239 n.s. - - 
OS Z. glochidiata - 0,634 0,011 0,695 0,004 
GS  0,129 n.s. 0,616 0,015 
KS  - 0,086 n.s. 0,164 n.s. 
* cf. Tab. A6.13ff; 1 S. obtusifolia; 2 2-seitig; 3-4 keine Pflanzen dieser Art in fehlendem WÖT/Zählquadrat 
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Tab. A6.30 Kovarianzanalyse für die S. obtusifolia-Anzahl in hoch verunkrauteten Flächen 
verglichen mit der Anzahl der Gräser und Kräuter insgesamt (Erläuterung cf. Tab. A6.31) 
 
A) Test der Zwischensubjekteffekte: (Varianzanalyse) 
 
Effekt SQ FG MQ F-Wert Signifikanz 
Gräser 2,976 1 2,976 9,424 0,0038 
Kräuter 2,523 1 2,523 7,988 0,0073 
WÖT 7,596 2 3,789 12,025 < 0,0001 
Fehler 12,633 40 0,316   
gesamt 25,728 44    
 
B) Parameterschätzer 
 
Parameter B1 Standardfehler T-Wert Signifikanz 
Gräser 0,039 0,013 3,070 0,0038 
Kräuter 0,027 0,010 2,826 0,0073 
OS 1,035 0,217 4,762 < 0,0001 
GS 0,197 0,230 0,860 n.s. 
KS 02    
 
Tab. A6.31 Kovarianzanalyse für die Senna obtusifolia-Anzahl in gering verunkrauteten 
Flächen verglichen mit der Anzahl der Gräser und Kräuter insgesamt 
 
A) Test der Zwischensubjekteffekte: (Varianzanalyse) 
 
Effekt SQ FG MQ F-Wert Signifikanz 
Gräser 28,383 1 28,383 7,559 0,0089 
Kräuter 58,554 1 58,554 15,594 0,0003 
WÖT 72,043 2 36,022 9,593 0,0003 
Fehler 150,199 40 3,755   
gesamt 309,179 44    
 
B) Parameterschätzer 
 
Parameter B1 Standardfehler T-Wert Signifikanz 
Gräser 0,058 0,021 2,749 0,0089 
Kräuter 0,069 0,017 3,949 0,0003 
OS 3,111 0,720 4,320 0,0001 
GS 1,078 0,718 1,502 n.s. 
KS 02    
Tab. A6.30-A6.31: 1 Modellparameter; 2 Dieser Parameter wird auf Null gesetzt, weil er redundant (cf. 
HARTUNG et al. 1989: 760) ist. 
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Tab. A6.32 Wuchshöhen der Krautschicht [cm] in Flächen mit unterschiedlicher Senna obtu-
sifolia-Dichte in drei Weideökotypen im Mittelwertvergleich 
 
WÖT Monat n Test Signifikanz 
OS Juni 5 t-Test 0,001 
 August 5 t-Test 0,002 
 Oktober 5 t-Test n.s. 
 x  15 Kruskal-Wallis < 0,0001 
GS Juni 5 t-Test 0,002 
 August 5 t-Test 0,001 
 Oktober 5 t-Test 0,159n.s. 
 x  15 Kruskal-Wallis n.s. 
KS Juni 5 t-Test 0,015 
 August 5 Median 0,008 
 Oktober 5 Median n.s. 
 x  15 Median 0,143n.s. 
WÖT x  45 Median 0,006 
 
Tab. A6.33 Wuchshöhen von Senna obtusifolia [cm] in Flächen mit unterschiedlicher Senna 
obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen im Mittelwertvergleich 
 
WÖT Monat n Test Signifikanz 
OS Juni 5 Median 0,008 
 August 5 Median 0,008 
 Oktober1 5 Kruskal-Wallis 0,120n.s. 
 x  15 Median < 0,0001 
GS Juni 5 t-Test < 0,0001 
 August2 5 Median 0,143n.s. 
 Oktober 5 Median n.s. 
 x  15 Median 0,041 
KS Juni 5 t-Test 0,001 
 August 5 t-Test < 0,0001 
 Oktober 5 t-Test 0,001 
 x  15 Median 0,033 
WÖT x  45 Median < 0,0001 
1 lt. t-Test signifikant (p < 0,0001), da nicht normalverteilt: n.s. (nach Kruskal-Wallis-Test) 
2 lt. t-Test signifikant (p < 0,0001), da nicht normalverteilt: n.s. (nach Median-Test) 
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Tab. A6.34 Wuchshöhen der Krautschicht und Senna obtusifolia [cm] in Flächen mit unter-
schiedlicher S. obtusifolia-Dichte in Abhängigkeit vom Weideökotyp im Mittelwertvergleich 
 
Parameter S. obt.-Dichte Test WÖT Signifikanz 
Krautschicht hoch (n = 5) Games-Howell OS vs. GS n.s. 
  Games-Howell OS vs. KS 0,022 
  Games-Howell GS vs. KS 0,068n.s. 
 spärlich (n = 5) Kruskal-Wallis OS vs. GS 0,025 
  Median OS vs. KS n.s. 
  Median GS vs. KS n.s. 
 x  (n = 10) Games-Howell OS vs. GS 0,029 
  Games-Howell OS vs. KS 0,0003 
  Games-Howell GS vs. KS 0,069n.s. 
Senna obtusifolia hoch (n = 5) Median OS vs. GS n.s. 
  Median OS vs. KS n.s. 
  Median GS vs. KS 0,008 
 spärlich (n = 5) Median OS vs. GS n.s. 
  Median OS vs. KS n.s. 
  Median GS vs. KS n.s. 
 x  (n = 10) Median OS vs. GS n.s. 
  Median OS vs. KS n.s. 
  Median GS vs. KS n.s. 
 
Tab. A6.35 Spearman-Rho-Korrelationskoeffizienten (ρS) für die Wuchshöhen von S. obtusi-
folia und der Krautschicht [cm] in drei Weideökotypen über die Vegetationsperiode 1996 
 
WÖT Monat n S. obt.-Dichte1 hoch n S. obt.-Dichte spärlich 
   ρS Signifikanz2  ρS Signifikanz 
OS Juni 5 0,783 0,118n.s. 5 0,154 n.s. 
 August 5 0,671  5 - 0,671 n.s. 
 Oktober 5 0,671  1 - - 
GS Juni 5 0,205  5 0,821 0,089 n.s. 
 August 5 0,154  3 - 0,866 n.s. 
 Oktober 5 - 0,671  2 - 1,000 n.s 
KS Juni 5 - 0,500 n.s. 1 - - 
 August 5 0,975 0,005 3 - 0,500 n.s. 
 Oktober 5 0,791 0,111n.s. 1 - - 
1 S. obtusifolia; 2 2-seitig 
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Tab. A6.36 Vergleich des Bodenbedeckungsgrads1 der Krautschicht in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte in der offenen Savanne im Juni und August im Median-
Test (n = 5) 
 
Monat S. obtusifolia-Dichte   Median  Signifikanz 
Juni hoch 5 0 75,0 > Median 0,008 
 spärlich 0 5  < Median  
August hoch 5 0 57,5 > Median 0,008 
 spärlich 0 5  < Median  
1 inkl. S. obtusifolia; Im Oktober sind sämtliche Werte 25%, so dass sich ein Test erübrigt. 
 
Tab. A6.37 Vergleich des Bodenbedeckungsgrads1 der Krautschicht in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte in der geschützten Savanne im Juni und August im 
t-Test für unabhängige Stichproben (n = 5) 
 
Monat S. obtusifolia-Dichte Mittelwert Standardfehler T-Wert FG Signifikanz
Juni hoch 92 2,55 2,33 8 0,048 
 spärlich 85 1,58    
August hoch 90 2,24 3,16 8 0,013 
 spärlich 80 2,24    
1 inkl. S. obtusifolia 
 
Tab. A6.38 Vergleich des Bodenbedeckungsgrads1 der Krautschicht in Flächen mit unter-
schiedlicher S. obtusifolia-Dichte in der geschützten Savanne im Oktober im exakten Test 
nach Fisher (n = 5) 
 
S. obtusifolia-Dichte 50% 75% Signifikanz 
hoch 1 4 n.s. 
spärlich 3 2  
1 inkl. S. obtusifolia 
 
Tab. A6.39 Vergleich des Bodenbedeckungsgrads1 der Krautschicht in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte in der kultivierten Savanne im Juni und August im 
Einstichproben t-Test (n = 5) 
 
Monat S. obtusifolia-Dichte Mittelwert Standardfehler T-Wert FG Signifikanz 
Juni hoch 100 0 - 5,88 4 0,004 
 spärlich 89 1,87    
August hoch 100 0    
 spärlich 84 1,87 - 8,55 4 0,001 
1 inkl. S. obtusifolia 
 
 
 Anhang 368 
Tab. A6.40 Vergleich des Bodenbedeckungsgrads1 der Krautschicht in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte in der kultivierten Savanne im Oktober im exakten Test 
nach Fisher (n = 5) 
 
S. obtusifolia-Dichte 50% 75% Signifikanz 
hoch 3 2 n.s. 
spärlich 2 3  
1 inkl. S. obtusifolia 
 
Tab. A6.41 Vergleich des Bodenbedeckungsgrads1 der Krautschicht in Flächen mit unter-
schiedlicher Senna obtusifolia-Dichte in drei Weideökotypen im Median-Test 
 
WÖT hoch spärlich Median  Signifikanz 
OS 10 3 25,00 > Median 0,025 
n = 30 5 12  < Median  
GS 7 1 85,00 > Median 0,035 
n = 30 8 14  < Median  
KS 10 4 85,00 > Median 0,066n.s. 
n = 30 5 11  < Median  
WÖT 30 14 80,00 > Median 0,0007 
n = 90 15 31  < Median  
1 inkl. S. obtusifolia 
 
Tab. A6.42 Mittlerer Bodenbedeckungsgrad von Senna obtusifolia [%] nach Daubenmire in 
drei Weideökotypen (0,25 m2; n = 20) im Verlauf einer Vegetationszeit (1996) 
 
WÖT Juni Juli August September Oktober x  ± SF 
OS 45,7 43,8 59,0 71,3 21,8 48,3 ± 8,28 
GS 11,5 6,8 6,1 6,9 4,4 7,1 ± 1,18 
KS 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
x  19,9 17,7 22,5 26,9 9,6 19,3 
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Tab. A7.1 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen des Vorversuchs in der offenen Savanne 
1993-96 [0,25 m2] 
 
Test Termin Jäten1 Schnitt x B Kontrolle
2 
 06.94 6,00 ± 2,02 5,20 ± 0,97 5,60 ± 0,40 6,70 ± 2,40 
Tukey 06.95 12,60a ± 4,51 7,60a ± 3,70 10,10 ± 2,25 34,33b ± 3,48 
 08.95 2,00 ± 0,89 - 1,00 ± 1,00 - 
 10.95 - 0,20 ± 0,20 0,10 ± 0,10 - 
 06.96 1,20 ± 0,58 1,00 ± 0,32 1,10 ± 0,10 1,33 ± 0,33 
1 Jäte- und Schnittvariante je n = 5; 2 Kontrolle, n = 3; fehlende Monate keine Keimlinge; Mittelwert in den 
Zeilen mit den selben Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant voneinander 
 
Tab. A7.2 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen des Vorversuchs in der offenen Savanne 1993-96 [0,25 m2] 
 
Test Termin Jäten1 Schnitt x B Kontrolle
2 
 10.93 15,40 ± 0,60 15,60 ± 2,46 15,50 ± 0,10 14,00 ± 1,53 
 06.94 51,80 ± 4,51 46,40 ± 7,28 49,10 ± 2,70 64,67 ± 4,33 
Tukey 08.94 24,60a ± 3,59 13,80a ± 2,65 19,20 ± 5,40 49,67b ± 0,67 
 10.94 17,80 ± 1,98 13,20 ± 2,22 15,50 ± 2,30 20,33 ± 2,73 
Tukey 06.95 17,20a ± 2,91 11,60a ± 2,91 14,40 ± 2,80 32,67b ± 3,18 
 08.95 4,20 ± 0,86 7,40 ± 4,45 5,80 ± 1,60 18,33 ± 8,76 
Tukey 10.95 2,60a ± 0,24 4,20a ± 1,85 3,40 ± 0,80 13,67b ± 1,67 
 06.96 25,40 ± 2,58 27,40 ± 1,96 26,40 ± 1,00 38,00 ± 2,08 
 08.96 21,80 ± 4,02 15,60 ± 4,64 18,70 ± 3,10 29,00 ± 2,65 
 10.96 19,60 ± 4,20 13,20 ± 5,57 16,40 ± 3,20 28,00 ± 3,06 
Erläuterung cf. Tab. A7.1 
 
Tab. A7.3 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen des Vorversuchs in der geschützten 
Savanne 1993-96 [0,25 m2] 
 
 Termin Jäten1 Schnitt x B Kontrolle
2 
 06.94 1,80 ± 0,86 2,20 ± 0,92 2,00 ± 0,20 - 
 06.95 1,20 ± 0,58 2,00 ± 0,84 1,60 ± 0,40 3,00 ± 1,00 
 08.95 0,20 ± 0,20 0,60 ± 0,24 0,40 ± 0,20 1,33 ± 1,33 
 06.96 0,40 ± 0,24 0,60 ± 0,40 0,50 ± 0,10 0,67 ± 0,33 
Erläuterung cf. Tab. A7.1; fehlende Monate keine Keimpflanzen 
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Tab. A7.4 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen des Vorversuchs in der geschützten Savanne 1993-96 [0,25 m2] 
 
Test Termin Jäten1 Schnitt x B Kontrolle
2 
 10.93 4,50 ± 0,63 5,60 ± 0,37 5,05 ± 0,55 5,17 ± 0,44 
 06.94 20,40 ± 6,52 45,40 ± 8,22 32,90 ± 12,50 45,33 ± 3,67 
 08.94 5,00 ± 1,58 5,60 ± 1,89 5,30 ± 0,30 1,67 ± 0,67 
Tukey 10.94 4,80a ± 1,16 5,00ab ± 1,14 4,90 ± 0,10 10,33b ± 1,86 
D-T33 06.95 5,00a ± 2,49 8,60ab ± 3,92 6,80 ± 1,80 15,00b ± 1,73 
 08.95 4,40 ± 1,25 4,00 ± 0,95 4,20 ± 0,20 4,00 ± 0,58 
 10.95 1,20 ± 0,73 2,80 ± 1,07 2,00 ± 0,80 1,67 ± 0,33 
 06.96 9,00 ± 1,64 8,80 ± 3,77 8,90 ± 0,10 15,33 ± 2,60 
Tukey 08.96 4,00a ± 1,34 6,40a ± 1,86 5,20 ± 1,20 16,67b ± 0,88 
D-T3 10.96 5,80a ± 1,02 11,00ab ± 2,63 8,40 ± 2,60 19,33b ± 0,67 
Erläuterung cf. Tab. A7.1; 3 Dunnett T3-Test 
 
Tab. A7.5 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen des Vorversuchs in der kultivierten 
Savanne 1993-96 [0,25 m2] 
 
 Termin Jäten1 Schnitt x B Kontrolle
2 
 06.94 - - - 0,008 ± 0,008 
 06.95 - 1,00 ± 0,63 0,50 ± 0,50 3,00 ± 1,00 
 08.95 0,60 ± 0,60 - 0,30 ± 0,30 - 
 06.96 0,40 ± 0,24 0,60 ± 0,40 0,50 ± 0,10 0,67 ± 0,33 
 08.96 - 0,40 ± 0,40 0,20 ± 0,20 - 
Erläuterung cf. Tab. A7.1; fehlende Monate keine Keimpflanzen 
 
Tab. A7.6 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen des Vorversuchs in der kultivierten Savanne 1993-96 [0,25 m2] 
 
Test Termin Jäten1 Schnitt x B Kontrolle
2 
 10.93 0,45 ± 0,01 0,75 ± 0,21 0,60 ± 0,15 0,58 ± 0,17 
 06.94 1,80 ± 0,87 2,40 ± 0,74 2,10 ± 0,30 2,92 ± 1,04 
 08.94 2,60 ± 1,40 1,60 ± 0,75 2,10 ± 0,50 2,67 ± 0,75 
Dunnett 10.94 1,80* ± 0,58 1,80* ± 0,58 1,80 ± 0,00 4,33 ± 0,88 
 06.95 3,00 ± 1,14 3,40 ± 1,03 3,20 ± 0,20 3,67 ± 1,76 
 08.95 1,60 ± 0,87 1,20 ± 0,49 1,40 ± 0,20 1,33 ± 0,33 
 10.95 3,00 ± 0,55 5,00 ± 1,61 4,00 ± 1,00 6,33 ± 1,20 
 06.96 3,60 ± 0,51 4,40 ± 0,60 4,00 ± 0,40 9,67 ± 2,40 
Tukey 08.96 3,60a ± 0,68 3,80a ± 0,80 3,70 ± 0,10 9,33b ± 1,20 
Tukey 10.96 5,00a ± 1,05 4,20a ± 1,50 4,60 ± 0,40 11,67b ± 2,03 
Erläuterung cf. Tab. A7.1; Mittelwert in den Zeilen mit * unterscheiden sich signifikant von der Kontrolle 
 
 Anhang 371
Tab. A7.7 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Keimpflanzen in der offenen Savanne 
im Vorversuch [0,25 m2] im Juni 19953 mittels Tukey-Test 
 
Methode Jätevariante1 Kontrolle2 
Jätevariante  0,016 
Schnittvariante n.s. 0,005 
Erläuterung cf. Tab. A7.1; 3 fehlende Monate weisen auf Verletzung statistischer Voraussetzungen hin 
 
Tab. A7.8 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der offenen Savanne im 
Vorversuch [0,25 m2] mittels Mehrfachvergleichen 
 
Termin Methode Jätevariante1 Kontrolle2 
August 1994 Jätevariante  0,001 
 Schnittvariante n.s. < 0,0001 
Juni 1995 Jätevariante  0,018 
 Schnittvariante n.s. 0,003 
Oktober 1995 Jätevariante  0,001 
 Schnittvariante n.s. 0,003 
Erläuterung cf. Tab. A7.1; fehlende Monate n.s. 
 
Tab. A7.9 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der geschützten Savanne 
im Vorversuch [0,25 m2]1 mittels Mehrfachvergleichen 
 
Termin Methode Jätevariante1 Kontrolle2 
Oktober 1994 Jätevariante  0,046 
Juni 1995 Jätevariante  0,044 
August 1996 Jätevariante  0,001 
 Schnittvariante n.s. 0,004 
Oktober 1996 Jätevariante  < 0,0001 
 Schnittvariante n.s. < 0,0001 
Erläuterung cf. Tab. A7.1; fehlende Monate bzw. Variante n.s. 
 
Tab. A7.10 Vergleich der Anzahl von S. obtusifolia-Pflanzen in der kultivierten Savanne im 
Vorversuch [0,25 m2]1 mittels Mehrfachvergleichen; Erläuterung. cf. Tab. A7.1; fehlenderMonate n.s. 
 
Termin Methode Jätevariante1 Kontrolle2 
Oktober 1994 Jätevariante  0,048 
 Schnittvariante n.s. 0,048 
August 1996 Jätevariante  0,003 
 Schnittvariante n.s. 0,004 
Oktober 1996 Jätevariante  0,032 
 Schnittvariante n.s. 0,018 
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Tab. A7.11 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen im Juni 1994 
verglichen mit Juni 1995 und 1996 in der offenen Savanne im Binomial-Test (Vorversuch) 
 
Methode Termin1 Signifikanz 
Jäten 1 vs. 2 0,0008 
 2 vs. 3 < 0,0001 
 1 vs. 3 < 0,0001 
Schnitt 2 vs. 3 0,0002 
 1 vs. 3 < 0,0001 
Kontrolle 1 vs. 2 < 0,0001 
 2 vs. 3 0,0015 
 1 vs. 3 < 0,0001 
1 Termin 1: Juni 1994, Termin 2: Juni 1995, Termin 3: Juni 1996; fehlender Vergleich n.s. 
 
Tab. A7.12 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen im Juni 1994 
verglichen mit Juni 1995 und 1996 in der offenen Savanne im LSD-Test (Vorversuch) 
 
Methode Termin1 Signifikanz 
Jäten 1 vs. 2 < 0,0001 
 2 vs. 3 0,001 
 1 vs. 3 0,028 
Schnitt 1 vs. 2 < 0,0001 
 2 vs. 3 0,070n.s. 
 1 vs. 3 0,002 
Kontrolle 1 vs. 2 0,001 
 2 vs. 3 0,002 
Erläuterung cf. Tab. A7.11; fehlender Vergleich n.s. 
 
Tab. A7.13 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen im Juni 1994 
verglichen mit Juni 1995 und 1996 in der geschützten Savanne im Binomial-Test 
(Vorversuch) 
 
Methode Termin1 Signifikanz 
Jäten 2 vs. 3 0,0654n.s. 
Schnitt 2 vs. 3 0,0574n.s. 
 1 vs. 3 0,0923n.s. 
Kontrolle 1 vs. 2 0,0039 
 1 vs. 3 0,0654n.s. 
Erläuterung cf. Tab. A7.11; fehlende Vergleiche n.s. 
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Tab. A7.14 Unterschiede in der Dichte von S. obtusifolia-Pflanzen im Juni 1994 verglichen 
mit Juni 1995 und 1996 in der geschützten Savanne in Mehrfachvergleichen (Vorversuch) 
 
Methode Test Termin1 Signifikanz 
Schnitt Games-Howell 1 vs. 3 0,024 
Kontrolle LSD 1 vs. 2 0,005 
  1 vs. 3 0,023 
Erläuterung cf. Tab. A7.11; fehlende Methoden n.s. 
 
Tab. A7.15 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen im Juni 1994 
verglichen mit Juni 1995 und 1996 in der kultivierten Savanne im Binomial-Test 
(Vorversuch) 
 
Methode Termin1 Signifikanz 
Jäten 1 vs. 2 k.T.2 
Schnitt 1 vs. 2 0,0625n.s. 
Kontrolle 1 vs. 2 < 0,0001 
 2 vs. 3 0,0391n.s. 
 1 vs. 3 0,0654n.s. 
Erläuterung cf. Tab. A7.11; 2 kein Test (keine Keimpflanzen); fehlende Methoden n.s. 
 
Die Ergebnisse des Tukey-Tests für die Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen im Juni 1994 
verglichen mit Juni 1994 und 1996 in der kultivierten Savanne (Vorversuch) ergaben keine 
Signifikanzen. 
 
Tab. A7.16 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen im August 1994 
verglichen mit August 1995 und 1996 in der offenen Savanne im Binomial-Test (Vorversuch) 
 
Methode Termin1 Signifikanz 
Jäten 1 vs. 2 0,002 
 1 vs. 3 0,002 
1 Termin 1: August 1994, Termin 2: August 1995, Termin 3: August 1996; fehlender Vergleich n.s. 
 
Tab. A7.17 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen im August 1994 
verglichen mit August 1994 und 1996 in der offenen Savanne im LSD-Test (Vorversuch) 
 
Methode Termin1 Signifikanz 
Jäten 1 vs. 2 0,001 
 2 vs. 3 0,001 
Kontrolle 1 vs. 2 0,006 
 1 vs. 3 0,033 
Erläuterung cf. Tab. A7.16; fehlende Methoden n.s. 
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Die Ergebnisse des Binomial-Tests für die Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen im 
August 1994 verglichen mit August 1995 und 1996 in der geschützten Savanne (Vorversuch) 
ergaben keine Signifikanzen. 
 
Tab. A7.18 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen im August 1993 
verglichen mit August 1994-96 in der geschützten Savanne LSD-Test (Vorversuch) 
 
Methode  Termin1 Signifikanz 
Kontrolle  2 vs. 3 < 0,0001 
  1 vs. 3 < 0,0001 
Erläuterung cf. Tab. A7.16; fehlende Methoden n.s. 
 
Die Ergebnisse des Binomial-Tests für die Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen im 
August 1994 verglichen mit August 1995 und 1996 sowie des LSD-Tests für die Dichte von 
Senna obtusifolia-Pflanzen im gleichen Zeitraum ergaben in der kultivierten Savanne (Vor-
versuch) keine Signifikanzen. 
 
Tab. A7.19 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen in der offenen Savanne (Hauptversuch) 
1994 [0,25 m2] 
 
Methode Juni Juli August September Oktober 
1 19,17 ± 5,50 0,67 ± 0,67 - 3,50 ± 0,50 - 
2 4,83 ± 1,08 - - 2,67 ± 1,33 - 
3 4,67 ± 1,45 - - 0,50 ± 0,22 - 
4 10,33 ± 4,06 - 0,67 ± 0,67 4,67 ± 4,18 0,67 ± 0,67 
5 11,50 ± 5,35 - - 0,83 ± 0,54 - 
6 6,67 ± 1,67 - - 3,00 ± 1,03 - 
7 8,50 ± 2,74 - 1,50 ± 1,50 2,17 ± 0,79 - 
8 9,67 ± 3,53 - - 1,00 ± 1,00 - 
9 10,00 ± 5,03 - - 4,00 ± 3,06 - 
10 19,67 ± 7,22 - - 0,67 ± 0,67 - 
11 3,67 ± 1,45 - - 1,00 ± 0,58 - 
x B 9,88 ± 1,62 0,06 ± 0,06 0,19 ± 0,14 2,14 ± 0,46 0,06 ± 0,06 
12 5,17 ± 2,20 - 0,33 ± 0,33 3,50 ± 2,25 - 
1: Jätevariante 1 (Beginn d. Regenzeit, n = 6); 2: Jätevariante 2 (Maximum d. Regenzeit, n = 6); 3: Jätevariante 
(Beginn d. Trockenzeit, n = 6); 4: Jätevariante 4 (monatliches Jäten während d. Regenzeit, n = 3); 5: Schnitt-
variante 1 (Beginn d. Regenzeit, n = 6); 6: Schnittvariante 2 (Maximum d. Regenzeit, n = 6); 7: Schnittvariante 3 
(Beginn d. Trockenzeit, n = 6); 8: Schnittvariante 4 (monatlicher Schnitt während d. Regenzeit, n = 3); 9: 
Herbizidvariante (n = 3); 10: Andropogon gayanus (n = 3); 11: Pennisetum pedicellatum (n = 3); 12: Kontrolle 
(n = 6); November keine Keimpflanzen 
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Tab. A7.20 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen in der offenen Savanne (Hauptversuch) 
1995 [0,25 m2] 
 
Methode Juni Juli August September 
1 15,83 ± 7,09  1,50 ± 0,76 0,17 ± 0,17 1,00 ± 0,63 
2 4,83 ± 1,78 1,67 ± 0,33 0,17 ± 0,17 2,67 ± 1,61 
3 8,00 ± 3,50 4,50 ± 3,13 0,17 ± 0,17 1,50 ± 0,67 
4 4,33 ± 2,19 0,67 ± 0,67 2,00 ± 1,53 1,00 ± 0,58 
5 12,17 ± 3,73 1,50 ± 0,34 1,17 ± 0,65 0,67 ± 0,67 
6 15,67 ± 7,35 1,17 ± 0,65 0,67 ± 0,21 0,83 ± 0,65 
7 12,00 ± 4,84 2,33 ± 0,61 1,33 ± 0,99 1,67 ± 1,12 
8 8,00 ± 5,13 1,67 ± 0,33 0,67 ± 0,67 0,33 ± 0,33 
9 4,33 ± 2,03 3,33 ± 1,20 0,67 ± 0,33 4,67 ± 2,40 
10 17,00 ± 9,07 1,00 ± 0,58 0,67 ± 0,67 1,67 ± 0,88 
11 9,00 ± 4,04 1,33 ± 0,67 1,00 ± 0,58 3,00 ± 3,00 
x B 10,10 ± 1,43 1,88 ± 0,34 0,79 ± 0,17 1,73 ± 0,38 
12 13,17 ± 5,49 1,50 ± 0,50 1,50 ± 0,96 2,17 ± 1,25 
Erläuterung cf. Tab. A7.19; Oktober und November keine Keimpflanzen 
 
Tab. A7.21 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen in der offenen Savanne (Hauptversuch) 
1996 [0,25 m2] 
 
Methode Juni Juli August 
1 2,83 ± 0,54 0,33 ± 0,33 0,17 ± 0,17 
2 3,17 ± 0,70 - - 
3 2,50 ± 0,56 0,50 ± 0,34 - 
4 3,00 ± 0,58 0,67 ± 0,33 - 
5 1,33 ± 0,33 - - 
6 2,33 ± 0,49 - - 
7 3,50 ± 0,43 - - 
8 2,67 ± 0,33 - - 
9 2,33 ± 0,33 0,33 ± 0,33 - 
10 3,33 ± 0,67 - - 
11 2,33 ± 0,33 - - 
x B 2,66 ± 0,18 0,17 ± 0,07 0,015 ± 0,015 
12 4,33 ± 1,02 0,17 ± 0,17 0,17 ± 0,17 
Erläuterung cf. Tab. A7.19; September und Oktober keine Keimpflanzen 
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Tab. A7.22 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der offene Savanne (Hauptversuch) 1994 [0,25 m2] 
 
1 Juni Juli August September Oktober November 
2, 3  Binomial Dunnett-T3 Binomial Binomial Tukey 
1 74,33 ± 15,28 1,67ab ± 0,80 4,50ab ± 2,17 3,33a ± 1,15 2,50abc ± 1,20 1,83a ± 0,91
2 80,67 ± 8,18 27,67ef ± 5,58 20,33abc ± 8,49 9,67bcd ± 6,30 5,83abcde ± 3,78 4,50ab ± 3,19
3 72,00 ± 10,80 28,50ef ± 6,14 19,33abc ± 5,46 20,17def ± 5,78 12,67def ± 4,23 2,33a ± 1,61
4 52,33 ± 4,06 1,67ab ± 0,33 2,33a ± 1,20 2,00a ± 2,00 - ab - a 
5 87,00 ± 11,58 8,67bcd ± 2,99 12,83abc ± 3,30 9,17bc ± 1,01 10,00cdefg ± 1,46 7,83ab ± 1,60
6 77,83 ± 14,99 33,17efg ± 9,33 19,17abc ± 4,54 9,83bcd ± 2,52 12,17defgh ± 2,09 8,17ab ± 2,48
7 72,17 ± 4,83 34,33efg ± 8,17 24,50bc ± 3,72 29,50fg ± 5,10 16,33defgh ± 4,25 1,67a ± 1,67
8 55,00 ± 1,00 4,67abcd ± 1,20 7,00ab ± 1,53 2,00a ± 1,00 2,67abc ± 2,19 - a 
9 55,67 ± 18,12 10,00bcd ± 4,51 18,33abc ± 8,84 18,33def ± 9,28 11,67cdefgh ± 5,61 10,67ab ± 4,84
10 98,33 ± 18,62 37,00efg ± 11,14 29,67abc ± 8,67 28,00defg ± 8,89 20,33efghi ± 4,67 13,33ab ± 1,67
11 69,67 ± 9,94 42,00fg ± 10,15 26,00abc ± 4,51 17,33cdef ± 3,18 18,33defghi ± 2,60 15,00bc ± 2,89
x B 72,27 ± 4,24 20,86 ± 4,68 16,7 ± 2,71 13,57 ± 2,96 10,23 ± 2,04 5,94 ± 1,62
12 77,17 ± 10,44 34,50efg ± 2,64 38,50c ± 5,58 38,33fg ± 4,68 25,83ghi ± 1,97 26,33c ± 1,65
Erläuterung cf. Tab. A7.19; 1 Monat, 2 Methode, 3 Test; Mittelwert in den Spalten mit den selben Buchstaben 
unterscheiden sich nicht signifikant voneinander 
 
Tab. A7.23 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der offene Savanne (Hauptversuch) 1995 [0,25 m2] 
 
1 Juni Juli August September Oktober November 
1 29,50 ± 11,44 6,83 ± 1,97 6,50 ± 1,26 3,33 ± 1,28 2,17 ± 0,31 2,17 ± 0,54 
2 12,50 ± 1,82 4,50 ± 1,06 9,00 ± 1,98 9,33 ± 3,17 5,50 ± 2,33 3,83 ± 1,60
3 10,33 ± 3,49 3,83 ± 1,33 5,83 ± 1,56 6,33 ± 1,05 2,17 ± 0,65 1,67 ± 0,42
4 26,33 ± 4,37 5,33 ± 2,40 6,67 ± 1,45 6,33 ± 2,40 4,33 ± 1,45 3,67 ± 1,20
5 18,67 ± 5,36 2,50 ± 0,72 6,00 ± 1,29 5,83 ± 0,83 2,50 ± 0,67 2,17 ± 0,60
6 24,83 ± 7,40 3,00 ± 0,73 5,00 ± 0,58 10,67 ± 3,22 2,67 ± 0,42 2,50 ± 0,43
7 37,83 ± 7,18 2,67 ± 1,15 7,33 ± 1,96 7,17 ± 1,08 3,33 ± 0,92 2,50 ± 0,67
8 37,67 ± 16,56 2,33 ± 0,67 7,00 ± 2,08 4,67 ± 0,88 3,33 ± 0,67 3,00 ± 0,00
9 24,00 ± 15,28 3,00 ± 0,58 6,33 ± 0,88 5,00 ± 2,08 3,00 ± 1,15 2,67 ± 0,33
10 30,00 ± 4,16 1,62 ± 1,20 10,00 ± 1,73 10,00 ± 3,00 2,67 ± 1,20 1,67 ± 0,67
11 33,67 ± 11,17 6,00 ± 2,65 10,33 ± 2,33 12,00 ± 2,65 3,00 ± 0,58 2,00 ± 0,58
x B 25,94 ± 2,78 3,78 ± 0,50 7,27 ± 0,53 7,33 ± 0,83 3,15 ± 0,30 2,53 ± 0,22
12 22,67 ± 8,56 2,17 ± 0,83 7,17 ± 1,35 11,83 ± 2,85 2,83 ± 0,91 2,67 ± 0,92
Erläuterung cf. Tab. A7.19; 1 Methode 
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Tab. A7.24 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der offene Savanne (Hauptversuch) 1996 [0,25 m2] 
 
Methode 
(Test) 
Juni Juli August September Oktober 
(Dunnett) 
1 15,17 ± 3,07 16,00 ± 2,61 14,83 ± 3,16 14,17 ± 2,48 13,33 ± 2,29*
2 16,67 ± 2,17 19,83 ± 5,91 19,33 ± 5,30 16,17 ± 4,09 15,50 ± 3,50 
3 20,17 ± 3,41 17,83 ± 5,16 18,67 ± 5,16 15,50 ± 4,54 17,00 ± 2,45 
4 19,00 ± 4,93 9,00 ± 3,79 11,33 ± 3,48 11,33 ± 3,48 10,67 ± 3,76*
5 14,50 ± 2,06 12,17 ± 2,87 12,17 ± 3,00 11,83 ± 2,33 12,67 ± 2,73*
6 18,17 ± 3,53 14,17 ± 2,97 15,17 ± 3,26 13,67 ± 2,88 11,67 ± 1,98*
7 20,33 ± 3,03 21,33 ± 4,48 21,50 ± 3,15 21,50 ± 3,95 17,00 ± 1,71 
8 23,33 ± 11,67 12,00 ± 4,04 13,00 ± 4,04 12,00 ± 4,04 11,67 ± 3,93 
9 15,33 ± 3,76 19,00 ± 3,06 18,33 ± 2,85 18,33 ± 4,10 13,00 ± 4,58 
10 18,00 ± 2,52 13,00 ± 5,03 12,67 ± 3,53 9,33 ± 3,93 12,67 ± 1,45 
11 16,67 ± 2,19 16,00 ± 4,58 16,67 ± 5,55 18,67 ± 7,69 12,67 ± 3,71 
x B 17,94 ± 0,80 15,48 ± 1,15 15,79 ± 1,01 14,77 ± 1,11 13,44 ± 0,64 
12 20,50 ± 2,97 24,00 ± 5,54 23,50 ± 5,46 21,67 ± 4,52 24,50 ± 3,92 
Erläuterung cf. Tab. A7.19; Mittelwert in den Spalten mit * unterscheiden sich signifikant von der Kontrolle 
 
Tab. A7.25 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen in der geschützten Savanne (Haupt-
versuch) 1994-96 [0,25 m2] 
 
1994 1995 1996 
1 Juni Juni Juli September Juni 
1 0,50 ± 0,34 0,33 ± 0,21 0,33 ± 0,33 - 1,83 ± 0,31 
2 0,50 ± 0,22 0,50 ± 0,34 1,83 ± 0,70 - 1,17 ± 0,31 
3 - 0,67 ± 0,33 2,17 ± 1,60 - 1,83 ± 0,31 
4 - 0,33 ± 0,33 1,33 ± 1,33 - - 
5 0,33 ± 0,21 0,50 ± 0,22 1,33 ± 0,67 - 1,17 ± 0,31 
6 - 0,33 ± 0,33 1,00 ± 0,52 - 1,83 ± 0,17 
7 - 0,67 ± 0,49 0,67 ± 0,33 0,17 ± 0,17 0,50 ± 0,34 
8 - - - - 1,00 ± 0,00 
9 - 1,33 ± 0,88 2,00 ± 0,58 - 2,33 ± 0,67 
10 - - 0,33 ± 0,33 - 0,67 ± 0,67 
11 3,33 ± 3,33  1,00 ± 0,00 0,67 ± 0,67 - 1,33 ± 0,33 
x B 0,42 ± 0,30 0,51 ± 0,12 1,06 ± 0,22 0,015 ± 0,015 1,24 ± 0,21 
12 0,17 ± 0,17 0,17 ± 0,17 1,00 ± 0,52 - 1,67 ± 0,42 
 Juli bis November 
keine Keim-
pflanzen 
August, Oktober und November keine Keimpflanzen Juli bis Oktober 
keine Keimpflanzen 
Erläuterung cf. Tab. A7.19; 1 Methode 
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Tab. A7.26 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der geschützten Savanne (Hauptversuch) 1994 [0,25 m2] 
 
Methode Juni Juli August September Oktober November 
1 3,67 ± 0,49 0,17 ± 0,17 1,50 ± 0,72 1,50 ± 0,22 0,50 ± 0,34 0,50 ± 0,34 
2 3,33 ± 0,49 4,67 ± 1,23 3,83 ± 1,68 0,83 ± 0,31 0,67 ± 0,49 0,33 ± 0,33 
3 3,33 ± 0,42 6,33 ± 1,20 6,33 ± 1,02 3,17 ± 0,65 1,83 ± 0,70 0,67 ± 0,49 
4 5,67 ± 1,20 - 0,67 ± 0,67 - - - 
5 4,83 ± 1,19 0,17 ± 0,17 0,67 ± 0,21 0,67 ± 0,21 0,50 ± 0,22 0,33 ± 0,21 
6 3,83 ± 0,48 5,50 ± 1,18 2,67 ± 0,88 1,50 ± 0,76 0,67 ± 0,33 0,50 ± 0,22 
7 4,17 ± 1,01 4,67 ± 1,26 4,17 ± 0,95 3,33 ± 0,80 2,17 ± 0,95 - 
8 3,67 ± 0,88 - 1,00 ± 1,00 1,00 ± 1,00 0,33 ± 0,33 - 
9 5,67 ± 1,20 5,00 ± 1,53 4,00 ± 1,73 3,00 ± 1,15 3,33 ± 1,20 2,67 ± 0,88 
10 7,33 ± 1,45 4,33 ± 2,33 5,33 ± 2,85 2,33 ± 1,45 2,00 ± 1,00 2,00 ± 1,00 
11 3,33 ± 0,33 2,33 ± 0,33 4,67 ± 2,67 3,00 ± 0,58 1,00 ± 0,58 0,67 ± 0,33 
x B 4,44 ± 0,39 3,01 ± 0,76 3,17 ± 0,60 1,85 ± 0,35 1,18 ± 0,30 0,70 ± 0,26 
12 4,17 ± 1,33 3,17 ± 0,79 2,00 ± 0,52 2,50 ± 0,96 2,33 ± 0,95 2,17 ± 0,95 
Erläuterung cf. Tab. A7.19 
 
Tab. A7.27 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der geschützten Savanne (Hauptversuch) 1995 [0,25 m2] 
 
Methode Juni Juli August September Oktober November 
1 1,83 ± 0,54 1,83 ± 0,48 2,33 ± 0,33 1,67 ± 0,56 1,67 ± 0,21 1,33 ± 0,21 
2 3,17 ± 1,19 1,33 ± 0,42 2,50 ± 0,62 1,67 ± 0,61 2,00 ± 0,63 1,17 ± 0,40 
3 1,33 ± 0,33 1,83 ± 0,54 2,00 ± 0,68 1,17 ± 0,40 1,67 ± 0,42 1,17 ± 0,31 
4 0,67 ± 0,33 2,00 ± 0,58 3,00 ± 1,00 2,67 ± 0,33 1,33 ± 0,33 1,00 ± 0,00 
5 2,17 ± 0,79 1,83 ± 0,79 2,67 ± 0,49 1,33 ± 0,49 1,67 ± 0,71 1,67 ± 0,33 
6 0,83 ± 0,40 1,83 ± 0,75 2,50 ± 0,67 1,67 ± 0,33 1,50 ± 0,22 1,00 ± 0,26 
7 1,50 ± 0,56 2,67 ± 1,09 2,67 ± 0,49 2,00 ± 0,52 1,17 ± 0,17 0,67 ± 0,21 
8 1,33 ± 0,33 1,67 ± 0,33 1,67 ± 0,33 0,33 ± 0,33 1,33 ± 0,33 1,00 ± 0,58 
9 4,00 ± 1,53 2,33 ± 0,33 2,67 ± 1,20 3,67 ± 0,88 2,33 ± 0,33 1,67 ± 0,33 
10 1,67 ± 0,33 2,33 ± 0,33 1,67 ± 0,33 2,67 ± 0,88 2,00 ± 0,58 1,33 ± 0,33 
11 2,67 ± 0,88 2,00 ± 0,00 3,67 ± 0,67 2,33 ± 0,33 1,33 ± 0,33 1,00 ± 0,00 
x B 1,92 ± 0,30 1,97 ± 0,11 2,49 ± 0,17 1,92 ± 0,27 1,64 ± 0,11 1,18 ± 0,09 
12 0,67 ± 0,21 3,33 ± 1,23 2,33 ± 0,95 1,50 ± 0,56 1,50 ± 0,22 1,17 ± 0,40 
Erläuterung cf. Tab. A7.19 
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Tab. A7.28 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der geschützten Savanne (Hauptversuch) 1996 [0,25 m2] 
 
Methode 
(Test) 
Juni Juli August September Oktober 
(Dunnett) 
1 5,50 ± 0,72 3,00 ± 0,37 2,67 ± 0,33 1,50 ± 0,43 2,00 ± 0,26* 
2 7,33 ± 1,94 3,33 ± 1,09 3,00 ± 0,97 1,33 ± 0,49 1,67 ± 0,21* 
3 7,17 ± 0,79 3,67 ± 0,92 2,50 ± 0,62 1,17 ± 0,48 2,33 ± 0,42* 
4 5,33 ± 0,33 2,67 ± 1,33 2,33 ± 1,20 0,67 ± 0,33 1,00 ± 1,00 
5 5,00 ± 0,68 4,83 ± 1,54 4,00 ± 0,97 0,81 ± 0,31 2,33 ± 0,42* 
6 6,00 ± 0,63 3,50 ± 0,50 3,00 ± 0,26 1,50 ± 0,22 1,50 ± 0,50* 
7 4,83 ± 0,31 5,17 ± 1,08 3,83 ± 0,65 2,50 ± 0,76 2,50 ± 0,72* 
8 4,67 ± 0,67 3,33 ± 1,20 3,00 ± 1,00 1,33 ± 0,67 2,00 ± 0,58 
9 4,00 ± 1,00 5,67 ± 0,88 4,67 ± 0,88 0,67 ± 0,33 2,00 ± 0,00 
10 3,00 ± 0,58 4,33 ± 1,45 4,00 ± 1,53 1,00 ± 1,00 2,67 ± 1,45 
11 7,67 ± 1,20 3,33 ± 1,33 2,67 ± 0,67 1,33 ± 0,88 1,33 ± 0,67 
x B 5,50 ± 0,44 3,89 ± 0,29 3,24 ± 0,23 1,25 ± 0,15 1,94 ± 0,16 
12 6,67 ± 0,80 3,67 ± 1,12 3,17 ± 0,70 3,00 ± 0,82 4,00 ± 0,63 
Erläuterung cf. Tab. A7.19; Mittelwert in den Spalten mit * unterscheiden sich signifikant von der Kontrolle 
 
Tab. A7.29 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blatt-
stadium) in den Behandlungen und Kontrollparzellen in der kultivierten Savanne (Haupt-
versuch) 1994-95 [0,25 m2] 
 
1994 1995 
Methode Juni Juni Juli 
1 0,25 ± 0,006 - 0,17 ± 0,17 
2 - 0,17 ± 0,17 0,17 ± 0,17 
3 0,008 ± 0,005 - - 
4 0,25 ± 0,00 - - 
5 0,008 ± 0,005 - - 
6 0,13 ± 0,005 - - 
7 0,008 ± 0,005 - - 
8 0,17 ± 0,17 - - 
x B 0,09 ± 0,036 0,019 ± 0,019 0,038 ± 0,025 
12 0,13 ± 0,13 - - 
Juli bis November keine Keimpflanzen August bis November keine Keimpflanzen 
Erläuterung cf. Tab. A7.19 (bei fehlenden Methoden keine Keimpflanzen) 
 
In der kultivierten Savanne wurden im gesamten Zeitraum 1996 keine Senna obtusifolia-
Keimpflanzen beobachtet. 
 
 
 Anhang 380 
Tab. A7.30 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behand-
lungen und Kontrollparzellen in der kultivierten Savanne (Hauptversuch) 1994 [0,25 m2] 
 
1 Juni Juli August September Oktober November 
1 0,46 ± 0,32 1,42 ± 0,53 0,71 ± 0,25 0,12 ± 0,10 0,42 ± 0,12 0,29 ± 0,008 
2 0,21 ± 0,008 0,50 ± 0,17 0,58 ± 0,26 0,008 ± 0,005 0,004 ± 0,004 0,004 ± 0,004 
3 0,29 ± 0,008 0,25 ± 0,17 0,17 ± 0,12 0,008 ± 0,005 0,31 ± 0,008 0,004 ± 0,004 
4 0,25 ± 0,14 0,58 ± 0,36 0,83 ± 0,71 0,008 ± 0,008 - - 
5 0,25 ± 0,009 0,33 ± 0,15 0,29 ± 0,12 0,008 ± 0,005 0,21 ± 0,10 0,008 ± 0,005 
6 0,21 ± 0,008 1,08 ± 0,55 0,83 ± 0,49 0,13 ± 0,008 0,13 ± 0,13 0,008 ± 0,008 
7 0,50 ± 0,30 0,75 ± 0,27 0,62 ± 0,41 0,58 ± 0,30 0,29 ± 0,16 - 
8 0,58 ± 0,17 0,17 ± 0,17 0,25 ± 0,14 0,008 ± 0,008 - - 
9 0,50 ± 0,25 1,25 ± 0,90 0,92 ± 0,92 0,008 ± 0,008 0,17 ± 0,17 0,17 ± 0,17 
x B 0,36 ± 0,05 0,70 ± 0,15 0,58 ± 0,09 0,10 ± 0,06 0,17 ± 0,05 0,05 ± 0,03 
12 0,29 ± 0,008 0,21 ± 0,12 0,25 ± 0,13 - 0,008 ± 0,005 0,008 ± 0,005 
1 Methode; weitere Erläuterungen cf. Tab. A7.19 
 
Tab. A7.31 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der kultivierten Savanne (Hauptversuch) 1995 [0,25 m2] 
 
1 Juni Juli August September Oktober November 
1 2,67 ± 0,71 1,17 ± 0,79 0,83 ± 0,54 0,17 ± 0,17 0,17 ± ,017 0,17 ± ,017 
2 1,83 ± 0,70 - - - 0,17 ± 0,17 0,17 ± 0,17 
3 0,67 ± 0,33 0,50 ± 0,34 - 0,33 ± 0,21 - - 
4 1,33 ± 1,33 0,33 ± 0,33 0,33 ± 0,33 0,33 ± 0,33 - - 
5 0,67 ± 0,33 0,17 ± 0,17 - - - - 
6 0,50 ± 0,22 0,67 ± 0,49 0,67 ± 0,67 1,00 ± ,068 - - 
7 1,33 ± 0,42 - - - - - 
8 0,33 ± 0,33 - - - - - 
9 1,00 ± 0,58 1,33 ± 0,88 1,33 ± 0,88 - - - 
x B 1,15 ± 0,25 0,46 ± 0,17 0,35 ± 0,16 0,20 ± 0,11 0,038 ± 0,025 0,038 ± 0,025 
12 0,50 ± 0,22 - - - - - 
1 Methode; weitere Erläuterungen cf. Tab. A7.19 
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Tab. A7.32 Mittelwert und Standardfehler von Senna obtusifolia-Pflanzen in den Behandlun-
gen und Kontrollparzellen in der kultivierten Savanne (Hauptversuch) 1996 [0,25 m2] 
 
Methode Juni Juli August September Oktober 
1 1,33 ± 0,99 1,17 ± 0,83 1,17 ± 0,83 1,00 ± 0,52 0,83 ± 0,54 
2 - 0,50 ± 0,22 0,50 ± 0,22 0,17 ± 0,17 0,50 ± 0,22 
3 0,17 ± 0,17 0,50 ± 0,50 0,50 ± 0,50 - 0,33 ± 0,33 
4 0,67 ± 0,67 0,67 ± 0,33 0,67 ± 0,33 1,00 ± 0,58 0,67 ± 0,33 
5 0,50 ± 0,34 - - - - 
6 - 0,17 ± 0,17 0,17 ± 0,17 - 0,17 ± 0,17 
7 0,17 ± 0,17 0,17 ± 0,17 0,17 ± 0,17 0,33 ± 0,33 - 
9 - 0,67 ± 0,67 0,67 ± 0,67 0,67 ± 0,67 0,67 ± 0,67 
x B 0,31 ± 0,15 0,43 ± 0,13 0,43 ± 0,13 0,35 ± 0,14 0,35 ± 0,11 
12 0,17 ± 0,17 - - 0,17 ± 0,17 - 
Erläuterung cf. Tab. A7.19 
 
Tab. A7.33 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Keimpflanzen in der offenen und 
geschützten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1994 im Binomial-Test 
 
Jahr Monat WÖT n beobachteter Anteil Signifikanz 
1994 Juni OS 523 0,96 < 0,0001 
  GS 19 0,04  
  gesamt 542 1,00  
 Juli OS 4 1,00 0,063n.s. 
  GS - 0  
  gesamt 4 1,00  
 August OS 13 1,00 < 0,0001 
  GS - 0  
  gesamt 13 1,00  
 September OS 131 1,00 < 0,0001 
  GS - 0  
  gesamt 131 1,00  
 Oktober OS 2 1,00 n.s. 
  GS 0 0  
  gesamt 2 1,00  
 
 Anhang 382 
Fortsetzg. Tab. A7.33 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Keimpflanzen in der 
offenen und geschützten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1995-961 im Binomial-Test 
 
Jahr Monat WÖT n beobachteter Anteil Signifikanz 
1995 Juni OS 618 0,96 < 0,0001 
  GS 27 0,04  
  gesamt 645 1,00  
 Juli OS 109 0,63 0,001 
  GS 63 0,37  
  gesamt 172 1,00  
 August OS 46 1,00 < 0,0001 
  GS - 0  
  gesamt 46 1,00  
 September OS 95 0,99 < 0,0001 
  GS 1 0,01  
  gesamt 96 1,00  
1996 Juni OS 161 0,68 < 0,0001 
  GS 76 0,32  
  gesamt 237 1,00  
 Juli OS 9 1,00 0,004 
  GS - 0  
  gesamt 9 1,00  
 August OS 2 1,00 n.s. 
  GS - 0  
  gesamt 2 1,00  
1 fehlende Monate weisen auf das Fehlen von S. obtusifolia-Keimpflanzen im Zählquadrat hin 
 
Tab. A7.34 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Keimpflanzen in der offenen und 
kultivierten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1994 im Binomial-Test 
 
Jahr Monat WÖT n beobachteter Anteil Signifikanz 
1994 Juni OS 523 0,994 < 0,0001 
  KS 3 0,006  
  gesamt 526 1,000  
 Juli OS 4 1,000 0,078n.s. 
  KS - 0  
  gesamt 4 1,000  
 August OS 13 1,000 < 0,0001 
  KS - 0  
  gesamt 13 1,000  
 September OS 131 1,000 < 0,0001 
  KS - 0  
  gesamt 131 1,000  
 Oktober OS 2 1,000 0,279n.s. 
  KS - 0  
 gesamt 2 1,000  
 
 Anhang 383
Fortsetzg. Tab. A7.34 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Keimpflanzen in der 
offenen und kultivierten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1995-961 im Binomial-Test 
 
Jahr Monat WÖT n beobachteter Anteil Signifikanz 
1995 Juni OS 618 0,998 < 0,0001 
  KS 1 0,002  
  gesamt 619 1,000  
 Juli OS 109 0,982 < 0,0001 
  KS 2 0,018  
  gesamt 111 1,000  
 August OS 46 1,000 < 0,0001 
  KS - 0  
  gesamt 46 1,000  
 September OS 95 1,000 < 0,0001 
  KS - 0  
  gesamt 95 1,000  
1996 Juni OS 161 1,00 < 0,0001 
  KS - 0  
  gesamt 161 1,00  
 Juli OS 9 1,00 0,003 
  KS - 0  
  gesamt 9 1,00  
 August OS 2 1,00 0,279n.s. 
  KS - 0  
  gesamt 2 1,00  
1 fehlende Monate weisen auf das Fehlen von S. obtusifolia-Keimpflanzen im Zählquadrat hin 
 
Tab. A7.35 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Keimpflanzen in der geschützten und 
kultivierten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1994 bis 19961 im Binomial-Test 
 
Jahr Monat WÖT n beobachteter Anteil Signifikanz 
1994 Juni GS 19 0,864 0,001 
  KS 3 0,136  
  gesamt 22 1,000  
1995 Juni GS 27 0,964 < 0,0001 
  KS 1 0,036  
  gesamt 28 1,000  
 Juli GS 63 0,969 < 0,0001 
  KS 2 0,031  
  gesamt 65 1,000  
1996 Juni GS 76 1,000 < 0,0001 
  KS - 0  
  gesamt 76 1,000  
1 fehlende Monate weisen auf das Fehlen von S. obtusifolia-Keimpflanzen im Zählquadrat hin 
 
 
 Anhang 384 
Tab. A7.36 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der offenen und ge-
schützten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1994-95 im Binomial-Test 
 
Jahr Monat WÖT n beobachteter Anteil Signifikanz 
1994 Juni OS 4240 0,95 < 0,0001 
  GS 241 0,05  
  gesamt 4481 1,00  
 Juli OS 1297 0,88 < 0,0001 
  GS 183 0,12  
  gesamt 1480 1,00  
 August OS 1085 0,86 < 0,0001 
  GS 174 0,14  
  gesamt 1259 1,00  
 September OS 923 0,89 < 0,0001 
  GS 109 0,11  
  gesamt 1032 1,00  
 Oktober OS 671 0,90 < 0,0001 
  GS 72 0,10  
  gesamt 743 1,00  
 November OS 433 0,91 < 0,0001 
  GS 43 0,09  
  gesamt 476 1,00  
1995 Juni OS 1393 0,93 < 0,0001 
  GS 100 0,07  
  gesamt 1493 1,00  
 Juli OS 208 0,64 < 0,0001 
  GS 199 0,36  
  gesamt 327 1,00  
 August OS 402 0,74 < 0,0001 
  GS 140 0,26  
  gesamt 542 1,00  
 September OS 441 0,81 < 0,0001 
  GS 101 0,19  
  gesamt 542 1,00  
 Oktober OS 176 0,66 < 0,0001 
  GS 92 0,34  
  gesamt 268 1,00  
 November OS 144 0,68 < 0,0001 
  GS 67 0,32  
  gesamt 211 1,00  
 
 
 Anhang 385
Fortsetzg. Tab. A7.36 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der offenen 
und geschützten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1996 im Binomial-Test 
 
Jahr Monat WÖT n beobachteter Anteil Signifikanz 
1996 Juni OS 1030 0,76 < 0,0001 
  GS 329 0,24  
  gesamt 1359 1,00  
 Juli OS 959 0,81 < 0,0001 
  GS 221 0,19  
  gesamt 1180 1,00  
 August OS 967 0,84 < 0,0001 
  GS 183 0,16  
  gesamt 1150 1,00  
 September OS 896 0,91 < 0,0001 
  GS 86 0,09  
  gesamt 982 1,00  
 Oktober OS 852 0,87 < 0,0001 
  GS 125 0,13  
  gesamt 977 1,00  
 
Tab. A7.37 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der offenen und kulti-
vierten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1994 im Binomial-Test 
 
Jahr Monat WÖT n beobachteter Anteil Signifikanz 
1994 Juni OS 4240 0,996 < 0,0001 
  KS 17 0,004  
  gesamt 4257 1,000  
 Juli OS 1297 0,972 < 0,0001 
  KS 37 0,28  
  gesamt 1334 1,000  
 August OS 1085 0,973 < 0,0001 
  KS 30 0,027  
  gesamt 1115 1,000  
 September OS 923 0,991 < 0,0001 
  KS 8 0,009  
  gesamt 931 1,000  
 Oktober OS 671 0,985 < 0,0001 
  KS 10 0,015  
  gesamt 681 1,000  
 November OS 433 0,991 < 0,0001 
  KS 4 0,009  
  gesamt 437 1,000  
 
 
 Anhang 386 
Fortsetzg. Tab. A7.37 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der offenen 
und kultivierten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1995-1996 im Binomial-Test 
 
Jahr Monat WÖT n beobachteter Anteil Signifikanz 
1995 Juni OS 1393 0,961 < 0,0001 
  KS 57 0,039  
  gesamt 1450 1,000  
 Juli OS 208 0,912 < 0,0001 
  KS 20 0,088  
  gesamt 228 1,000  
 August OS 402 0,966 < 0,0001 
  KS 14 0,034  
  gesamt 416 1,000  
 September OS 441 0,978 < 0,0001 
  KS 10 0,022  
  gesamt 451 1,000  
 Oktober OS 176 0,989 < 0,0001 
  KS 2 0,011  
  gesamt 178 1,000  
 November OS 144 0,986 < 0,0001 
  KS 2 0,014  
  gesamt 146 1,000  
1996 Juni OS 1030 0,985 < 0,0001 
  KS 16 0,015  
  gesamt 1046 1,000  
 Juli OS 959 0,981 < 0,0001 
  KS 19 0,019  
  gesamt 978 1,000  
 August OS 967 0,981 < 0,0001 
  KS 19 0,019  
  gesamt 986 1,000  
 September OS 896 0,984 < 0,0001 
  KS 15 0,016  
  gesamt 911 1,000  
 Oktober OS 852 0,983 < 0,0001 
  KS 15 0,017  
  gesamt 867 1,000  
 
 
 
 
 
 
 Anhang 387
Tab. A7.38 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der geschützten und 
kultivierten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1994 im Binomial-Test 
 
 Monat WÖT n beobachteter Anteil Signifikanz 
1994 Juni GS 241 0,934 < 0,0001 
  KS 17 0,66  
  gesamt 258 1,000  
 Juli GS 183 0,832 < 0,0001 
  KS 37 0,168  
  gesamt 220 1,000  
 August GS 174 0,853 < 0,0001 
  KS 30 0,147  
  gesamt 204 1,000  
 September GS 109 0,932 < 0,0001 
  KS 8 0,068  
  gesamt 117 1,000  
 Oktober GS 72 0,878 < 0,0001 
  KS 10 0,122  
  gesamt 82 1,000  
 November GS 43 0,915 < 0,0001 
  KS 4 0,085  
  gesamt 47 1,000  
1995 Juni GS 100 0,637 0,0040 
  KS 57 0,363  
  gesamt 157 1,000  
 Juli GS 119 0,856 < 0,0001 
  KS 20 0,144  
  gesamt 139 1,000  
 August GS 140 0,909 < 0,0001 
  KS 14 0,091  
  gesamt 154 1,000  
 September GS 101 0,910 < 0,0001 
  KS 10 0,090  
  gesamt 111 1,000  
 Oktober GS 92 0,979 < 0,0001 
  KS 2 0,021  
  gesamt 94 1,000  
 November GS 67 0,971 < 0,0001 
  KS 2 0,029  
  gesamt 69 1,000  
 
 
 
 Anhang 388 
Fortsetzg. Tab. A7.38 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der ge-
schützten und kultivierten Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] für 1996 im Binomial-Test 
 
Jahr Monat WÖT n beobachteter Anteil Signifikanz 
1996 Juni GS 329 0,954 < 0,0001 
  KS 16 0,046  
  gesamt 345 1,000  
 Juli GS 221 0,921 < 0,0001 
  KS 19 0,079  
  gesamt 240 1,000  
 August GS 183 0,906 < 0,0001 
  KS 19 0,094  
  gesamt 202 1,000  
 September GS 86 0,851 < 0,0001 
  KS 15 0,149  
  gesamt 101 1,000  
 Oktober GS 125 0,893 < 0,0001 
  KS 15 0,107  
  gesamt 140 1,000  
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 Anhang 392 
Tab. A7.43 Methodenvergleich mittels 
Tukey-Test für die Anzahl von S. obtusi-
folia in der offenen Savanne im Haupt-
versuch [0,25 m2] im November 1994 
 
Methode 11 12 
1 0,016 < 0,0001 
2 n.s. < 0,0001 
3 0,024 < 0,0001 
4 n.s. < 0,0001 
5 n.s. < 0,0001 
6 n.s. < 0,0001 
7 0,014 < 0,0001 
8 0,019 < 0,0001 
9 n.s. 0,002 
10 n.s. 0,018 
Erläuterung cf. Tab. A7.39; fehlende Methoden n.s. 
 
Die Auswertungen der Post-Hoc-Tests von 
S. obtusifolia in der offenen Savanne für 
Juni bis November 1995 und Juni bis Sep-
tember 1996 ergaben keine Signifikanzen. 
 
Tab. A7.44 Methodenvergleich mittels 
Dunnett-Test für die Anzahl von S. obtu-
sifolia in der offenen Savanne im Haupt-
versuch [0,25 m2] im Oktober 1996 
 
Methode 12 
1 0,048 
4 0,044 
5 0,031 
6 0,016 
Erläuterung cf. Tab. A7.39; fehlende Methoden n.s. 
 
 
 
 
Tab. A7.45 Methodenvergleich mittels 
Dunnett-T3-Test für die Anzahl von Senna 
obtusifolia-Pflanzen in der geschützten 
Savanne im Hauptversuch [0,25 m2] im 
Juli 1994 
 
Methode 4 
1 0,024 
Erläuterung cf. Tab. A7.39; fehlende Methoden n.s. 
 
Die Auswertungen der Post-Hoc-Tests für 
August 1994 bis September 1996 ergaben 
in der geschützten Savanne keine Signifi-
kanzen. 
 
Tab. A7.46 Methodenvergleich für die 
Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in 
der geschützten Savanne im Hauptversuch 
[0,25 m2] 
 
Termin Nov. 94 Jul. 95 Okt. 96 
Test Binomial Binomial Dunnett 
Methode 12 12 12 
2 n.s. 0,0026 0,023 
4 0,0002 n.s. 0,015 
6 n.s. n.s. 0,013 
7 0,0002 n.s. n.s. 
8 0,0002 n.s. n.s. 
11 n.s. n.s. 0,041 
Erläuterung cf. Tab. A7.39; übrige Methoden n.s. 
(nach Holm’scher Korrektur bei α = 5%) 
 
Die Auswertungen der Post-Hoc-Tests von 
S. obtusifolia in der kultivierten Savanne 
für die Jahre 1994 bis 1996 ergaben keine 
Signifikanzen. 
 
 
 
 
 Anhang 393
 
Tab. A7.47 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen 1994 verglichen 
mit 1995 und 1996 in der offenen Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Methode Monat Signifikanz 
  1994-95 1994-96 1995-96 
1 Juni 0,0064 < 0,0001 < 0,0001 
2  n.s. 0,0048 0,0048 
3  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
4  < 0,0001 < 0,0001 n.s. 
5  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
6  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
7  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
8  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
9  < 0,0001 < 0,0001 0,0097 
10  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
11  < 0,0001 0,0764n.s. < 0,0001 
12  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
1 Juli 0,0055 n.s. < 0,0001 
2  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
3  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
4  0,0078 0,0078 n.s. 
5  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
6  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
7  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
8  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
9  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
10  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
11  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
12  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
4 August 0,0070 0,0078 < 0,0001 
5  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
6  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
7  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
8  0,0078 n.s. 0,0078 
9  0,0078 n.s. 0,0078 
10  0,0078 n.s. 0,0078 
11  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
12  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
Erläuterung cf. Tab. A7.39; fehlende Methode n.s. 
 
 
 
 Anhang 394 
Fortsetzg. Tab. A7.47 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen 1994 
verglichen mit 1995 und 1996 in der offenen Savanne (Hauptversuch) Binomial-Test 
 
Methode Monat Signifikanz 
  1994-95 1994-96 1995-96 
1 September < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
2  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
3  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
4  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
5  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
6  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
7  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
8  0,0768n.s. < 0,0001 n.s. 
9  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
10  0,0357 0,0078 < 0,0001 
11  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
12  0,0076 < 0,0001 < 0,0001 
4 Oktober 0,0078 n.s. 0,0078 
Erläuterung cf. Tab. A7.39; fehlende Methode n.s. 
 
Im November traten keine Senna obtusifolia-Keimpflanzen in der offenen Savanne auf. 
 
Tab. A7.48 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen 1994 verglichen mit 
1995 und 1996 in der offenen Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Methode Monat Signifikanz 
  1994-95 1994-96 1995-96 
1 Juni < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
2  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
3  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
4  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
5  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
6  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
7  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
8  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
9  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
10  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
11  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
12  < 0,0001 < 0,0001 n.s. 
Erläuterung cf. Tab. A7.39 
 
 
 Anhang 395
Fortsetzg. Tab. A7.48 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen 1994 
verglichen mit 1995 und 1996 in der offenen Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Methode Monat Signifikanz 
  1994-95 1994-96 1995-96 
1 Juli < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
2  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
3  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
4  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
5  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
6  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
7  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
8  0,0030 < 0,0001 < 0,0001 
9  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
10  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
11  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
12  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
1 August 0,0037 < 0,0001 < 0,0001 
2  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
3  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
4  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
5  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
6  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
7  < 0,0001 0,0326 < 0,0001 
8  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
9  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
10  < 0,0001 < 0,0001 0,0600n.s. 
11  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
12  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
1 September n.s. < 0,0001 < 0,0001 
2  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
3  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
4  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
5  < 0,0001 0,0050 < 0,0001 
6  n.s. < 0,0001 0,0033 
7  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
8  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
9  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
10  < 0,0001 < 0,0001 n.s. 
11  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
12  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
Erläuterung cf. Tab. A7.39 
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Fortsetzg. Tab. A7.48 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen 1994 
verglichen mit 1995 und 1996 in der offenen Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Methode Monat Signifikanz 
  1994-95 1994-96 1995-96 
1 Oktober n.s. < 0,0001 < 0,0001 
2  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
3  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
4  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
5  < 0,0001 0,0069 < 0,0001 
6  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
7  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
8  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
9  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
10  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
11  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
12  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
4 November < 0,0001 (November 1996 keine Daten erfasst) 
5  < 0,0001   
6  < 0,0001   
8  < 0,0001   
9  < 0,0001   
10  < 0,0001   
11  < 0,0001   
12  < 0,0001 Erläuterung cf. Tab. A7.39; fehlende Methode n.s.
 
Tab. A7.49 Dichte von S. obtusifolia-Keimpflanzen 1994 verglichen mit 1995 u. 1996 in der 
geschützte Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test Erläutg. cf. Tab. A7.39; fehlende Methode n.s. 
 
Methode Monat Signifikanz 
  1994-95 1994-96 1995-96 
1 Juni n.s. < 0,0001 < 0,0001 
2  n.s. 0,0166 0,0166 
3  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
5  n.s. 0,0012 0,0166 
6  0,0078 < 0,0001 < 0,0001 
7  < 0,0001 < 0,0001 n.s. 
8  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
9  < 0,0001 < 0,0001 0,0961 
10  n.s. 0,0078 0,0078 
11  < 0,0001 0,0018 n.s. 
12  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
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Fortsetzg. Tab. A7.49 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen 1994 
verglichen mit 1995 und 1996 in der geschützte Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Methode Monat Signifikanz 
  1994-95 1995-96 
1 Juli 0,0078 < 0,0001 
2  < 0,0001 0,0166 
3  < 0,0001 < 0,0001 
4  < 0,0001 n.s. 
5  < 0,0001 0,0166 
6  < 0,0001 < 0,0001 
7  < 0,0001 n.s. 
8  n.s. < 0,0001 
9  < 0,0001 0,0961n.s. 
10  n.s. 0,0078 
11  0,0078 n.s. 
12  < 0,0001 < 0,0001 
Erläuterung cf. Tab. A7.39; August, Oktober und November keine Keimpflanzen (September, 1994/96 n.s.) 
 
Tab. A7.50 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen 1994 verglichen mit 
1995 und 1996 in der geschützten Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Methode Monat Signifikanz 
  1994-95 1994-96 1995-96 
1 Juni < 0,0001 0,0036 < 0,0001 
2  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
3  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
4  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
5  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
6  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
7  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
8  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
10  < 0,0001 < 0,0001 0,0440 
11  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
12  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
1 Juli < 0,0001 < 0,0001 0,0118 
2  < 0,0001 0,0250 < 0,0001 
3  < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
4  < 0,0001 < 0,0001 n.s. 
Erläuterung cf. Tab. A7.39 
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Fortsetzg. Tab. A7.50 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen 1994 
verglichen mit 1995/96 in der geschützten Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Methode Monat Signifikanz 
  1994-95 1994-96 1995-96 
5 Juli < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
6  < 0,0001 0,0013 < 0,0001 
7  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
8  < 0,0001 < 0,0001 0,0135 
9  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
10  0,0097 n.s. 0,0097 
11  n.s. n.s. 0,0599n.s. 
1 August 0,0470 0,0066 n.s. 
2  0,0117 n.s. n.s. 
3  < 0,0001 < 0,0001 n.s. 
4  < 0,0001 < 0,0001 n.s. 
5  < 0,0001 < 0,0001 0,0140 
7  0,0061 n.s. 0,0303 
8  n.s. < 0,0001 0,0440 
9  0,0929n.s. n.s. 0,0138 
10  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
11  n.s. 0,0138 n.s. 
12  n.s. 0,0150 0,0978n.s. 
2 September 0,0135 n.s. n.s. 
3  < 0,0001 < 0,0001 n.s. 
4  < 0,0001 0,0078 < 0,0001 
5  0,0293 n.s. n.s. 
7  0,0059 0,1080n.s. n.s. 
8  0,0768n.s. n.s. 0,0118 
9  n.s. < 0,0001 < 0,0001 
10  n.s. 0,0166 0,0037 
11  n.s. 0,0078 0,0961n.s. 
12  0,0184 n.s. < 0,0001 
1 Oktober < 0,0001 < 0,0001 n.s. 
2  < 0,0001 0,0018 n.s. 
4  < 0,0001 < 0,0001 n.s. 
5  < 0,0001 < 0,0001 0,1253n.s. 
6  0,0078 0,0078 n.s. 
7  0,0097 n.s. < 0,0001 
8  0,0118 < 0,0001 n.s. 
Erläuterung cf. Tab. A7.39; fehlende Methoden n.s. 
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Fortsetzg. Tab. A7.50 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen 1994 
verglichen mit 1995 und 1996 in der geschützten Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Methode Monat Signifikanz 
  1994-95 1994-96 1995-96 
9  n.s. 0,0599n.s. n.s. 
12  0,0470 0,0015 < 0,0001 
1 November 0,0037 (November 1996 keine Daten erfasst) 
2  0,0012   
4  < 0,0001   
5  < 0,0001   
7  < 0,0001   
8  < 0,0001   
12  0,0097   
Erläuterung cf. Tab. A7.39; fehlende Methoden n.s. 
 
Tab. A7.51 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Keimpflanzen 1994 verglichen 
mit 1995 und 1996 in der kultivierten Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Methode Monat Signifikanz 
  1994-95 1994-96 1995-96 
1 Juni 0,0312 0,0312 n.s. 
Erläuterung cf. Tab. A7.39; August - November keine Keimpflanzen; fehlende Methoden n.s. 
 
Tab. A7.52 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen 1994 verglichen mit 
1995 und 1996 in der kultivierten Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Methode Monat Signifikanz 
  1994-95 1994-96 1995-96 
1 Juni < 0,0001 0,0019 0,0014 
2  < 0,0001 0,0625n.s. < 0,0001 
3  0,0931n.s. n.s. 0,0118 
4  0,0044 n.s. n.s. 
5  0,0525n.s. n.s. n.s. 
6  n.s. 0,0625n.s. < 0,0001 
7  0,0037 0,0768n.s. < 0,0001 
8  n.s. 0,0156 n.s. 
9  n.s. 0,0143 < 0,0001 
12  n.s. n.s. 0,0768n.s. 
Erläuterung cf. Tab. A7.39; fehlende Methoden n.s. 
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Fortsetzg. Tab. A7.52 Unterschiede in der Dichte von Senna obtusifolia-Pflanzen 1994 
verglichen 1995 und 1996 in der kultivierten Savanne (Hauptversuch) im Binomial-Test 
 
Methode Monat Signifikanz 
  1994-95 1994-96 1995-96 
2 Juli 0,0005 n.s. < 0,0001 
5  n.s. 0,0078 n.s. 
6  n.s. < 0,0001 0,0118 
7  < 0,0001 0,0043 0,1250 n.s. 
12  0,0625n.s. 0,0625n.s. n.s. 
2 August < 0,0001 n.s. < 0,0001 
3  0,1250n.s. 0,0768n.s. < 0,0001 
6  n.s. 0,0015 0,0118 
7  < 0,0001 0,0192 0,1250 n.s. 
9  n.s. n.s. 0,1250 n.s. 
12  0,0312 0,0312 n.s. 
1 September n.s. < 0,0001 < 0,0001 
2  n.s. n.s. 0,1250 n.s. 
3  0,1094n.s. n.s. 0,0078 
4  n.s. 0,0034 0,0768n.s. 
6  < 0,0001 n.s. < 0,0001 
7  < 0,0001 n.s. 0,0078 
9  n.s. 0,0391 0,0078 
12  n.s. 0,1250n.s. 0,1250n.s. 
1 Oktober n.s. 0,0987n.s. 0,0015 
2  n.s. 0,0034 0,0768n.s. 
3  n.s. n.s. 0,0078 
4  n.s. 0,0078 0,0078 
5  0,0625n.s. 0,0625n.s. n.s. 
6  n.s. n.s. 0,1250n.s. 
7  0,0156 0,0156 n.s. 
9  n.s. 0,1094n.s. 0,0078 
Erläuterung cf. Tab. A7.39; fehlende Methoden n.s. 
 
In der kultivierten Savanne wurde im November für Methode 4, 7, 8 kein Test durchgeführt, 
da keine Senna obtusifolia-Pflanzen vorhanden waren. Die übrige Methoden waren nicht 
signifikant. 
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Tab. A7.53 Vergleich der Anzahl von Andropogon gayanus und Pennisetum pedicellatum in 
der offenen und der geschützten Savanne (n = 3; 0,25 m2) im Binomial-Test 
 
  Andropogon gayanus Pennisetum pedicellatum 
Termin WÖT N beob. Anteil Signifikanz N beob. Anteil Signifikanz 
06.94 OS 3 1,00 n.s. 55 0,95 < 0,0001 
 GS - 0  3 0,05  
 gesamt 3 1,00  58 1,00  
08.94 OS 31 1,00 < 0,0001 56 0,84 < 0,0001 
 GS - 0  11 0,16  
 gesamt 31 1,00  67 1,00  
10.94 OS 18 1,00 < 0,0001 31 0,79 < 0,0001 
 GS - 0  8 0,21  
 gesamt 18 1,00  39 1,00  
x 94 OS 52 1,00 < 0,0001 142 0,87 < 0,0001 
 GS - 0  22 0,13  
 gesamt 52 1,00  164 1,00  
06.95 OS 17 1,00 < 0,0001 17 0,94 < 0,0001 
 GS - 0  1 0,06  
 gesamt 17 1,00  18 1,00  
08.95 OS 15 1,00 < 0,0001 12 0,48 n.s. 
 GS - 0  13 0,52  
 gesamt 15 1,00  25 1,00  
10.95 OS 13 0,93 0,002 10 0,45 n.s. 
 GS 1 0,07  12 0,55  
 gesamt 14 1,00  22 1,00  
x 95 OS 45 0,98 < 0,0001 39 0,60 0,136
n.s. 
 GS 1 0,02  26 0,40  
 gesamt 46 1,00  65 1,00  
06.96 OS 7 0,88 0,070n.s. 2 0,20 0,109n.s. 
 GS 1 0,12  8 0,80  
 gesamt 8 1,00  10 1,00  
08.96 OS 6 0,86 0,125n.s. 4 0,40 n.s. 
 GS 1 0,14  6 0,60  
 gesamt 7 1,00  10 1,00  
10.96 OS 6 0,86 0,125n.s. 8 0,50 n.s 
 GS 1 0,14  8 0,50  
 gesamt 7 1,00  16 1,00  
x 96 OS 19 0,86 0,001 14 0,39 n.s. 
 GS 3 0,14  22 0,61  
 gesamt 21 1,00  36 1,00  
94-96 OS 116 0,97 < 0,0001 195 0,74 < 0,0001 
 GS 4 0,03  70 0,26  
 gesamt 120 1,00  265 1,00  
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Tab. A7.54 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Keimpflanzen (2-Blattstadium) in 
der offenen und geschützten Savanne in eingesäten Parzellen (n = 3; 0,25 m2) im Binomial-
Test 
 
Termin WÖT Andropogon gayanus Pennisetum pedicellatum 
  N beob. Anteil Signifikanz N beob. Anteil Signifikanz 
06.941 OS 59 1,00 < 0,0001 11 0,52 n.s. 
 GS - 0  10 0,48  
 gesamt 59 1,00  21 1,00  
06.95 OS 51 1,00 < 0,0001 27 0,90 < 0,0001 
 GS - 0  3 0,10  
 gesamt 51 1,00  30 1,00  
08.951 OS 2 1,00 n.s. 3 1,00 n.s. 
 GS - 0  - 0  
 gesamt 2 1,00  3 1,00  
x 95 OS 53 1,00 < 0,0001 30 0,91 < 0,0001 
 GS - 0  3 0,09  
 gesamt 53 1,00  33 1,00  
06.96 OS 10 0,83 0,039 7 0,64 n.s. 
 GS 2 0,17  4 0,36  
 gesamt 12 1,00  11 1,00  
94-96 OS 122 0,98 < 0,0001 48 0,74 < 0,0001 
 GS 2 0,02  17 0,26  
 gesamt 124 1,00  65 1,00  
1 keine Keimlinge in fehlenden Monaten 
 
Tab. A7.55 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der offenen und der 
geschützten Savanne in eingesäten Parzellen (n = 3; 0,25 m2) im Binomial-Test 
 
Termin WÖT Andropogon gayanus Pennisetum pedicellatum 
  N beob. Anteil Signifikanz N beob. Anteil Signifikanz 
06.94 OS 295 0,93 < 0,0001 209 0,95 < 0,0001 
 GS 22 0,07  10 0,05  
 gesamt 317 1,00  219 1,00  
08.94 OS 89 0,85 < 0,0001 78 0,85 < 0,0001 
 GS 16 0,15  14 0,15  
 gesamt 105 1,00  92 1,00  
10.94 OS 61 0,91 < 0,0001 55 0,95 < 0,0001 
 GS 6 0,09  3 0,05  
 gesamt 67 1,00  58 1,00  
x 94 OS 445 0,91 < 0,0001 342 0,93 < 0,0001 
 GS 44 0,09  27 0,07  
 gesamt 489 1,00  369 1,00  
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Fortsetzg. Tab. A7.55 Vergleich der Anzahl von Senna obtusifolia-Pflanzen in der offenen 
und der geschützten Savanne in eingesäten Parzellen (n = 3; 0,25 m2) im Binomial-Test 
 
Termin WÖT Andropogon gayanus Pennisetum pedicellatum 
  N beob. Anteil Signifikanz N beob. Anteil Signifikanz 
06.95 OS 90 0,95 < 0,0001 101 0,93 < 0,0001 
 GS 5 0,05  8 0,07  
 gesamt 95 1,00  109 1,00  
08.95 OS 30 0,86 < 0,0001 31 0,74 0,003 
 GS 5 0,14  11 0,26  
 gesamt 35 1,00  42 1,00  
10.95 OS 8 0,57 n.s. 9 0,69 n.s. 
 GS 6 0,43  4 0,31  
 gesamt 14 1,00  13 1,00  
x 95 OS 128 0,89 < 0,0001 141 0,86 < 0,0001 
 GS 16 0,11  23 0,14  
 gesamt 144 1,00  164 1,00  
06.96 OS 54 0,86 < 0,0001 50 0,68 0,002 
 GS 9 0,14  23 0,32  
 gesamt 63 1,00  73 1,00  
08.96 OS 38 0,76 < 0,0001 50 0,86 < 0,0001 
 GS 12 0,24  8 0,14  
 gesamt 50 1,00  58 1,00  
10.96 OS 38 0,83 < 0,0001 38 0,90 < 0,0001 
 GS 8 0,17  4 0,10  
 gesamt 46 1,00  42 1,00  
x 96 OS 130 0,82 < 0,0001 138 0,80 < 0,0001 
 GS 29 0,18  35 0,20  
 gesamt 159 1,00  173 1,00  
94-96 OS 703 0,89 < 0,0001 621 0,88 < 0,0001 
 GS 89 0,11  85 0,12  
 gesamt 792 1,00  706 1,00  
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Tab. A8.1 Überblick über wichtige Weide- und Futtergräser der trockenen Tropen mit 
Sommerregen (BOGDAN 1977, LEGEL 1990b, GLATZLE 1990, SKERMAN & RIVEROS 1990) 
 
Art beschrieben von Niederschlagsanspruch [mm a-1] 
Andropogon gayanus* Kunth. 800-1600 
Aristida adscensionis Linn. 300-380 
Axonopus compressus* (Swartz) Beauv. > 750 
Brachiaria brizantha* Stapf > 500 
Brachiaria mutica* (Forsk.) Stapf > 900 
Cenchrus biflorus Roxb. 400-500 
Cenchrus ciliaris* Linn. 300-900 
Cenchrus setigerus* Vahl ≥ 200 
Chloris gayana* Kunth. 600-1200 
Chloris virgata Sw. 500-750 
Cynodon dactylon* (L.) Pers. 400-1200 
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 400-1500 
Digitaria decumbens* Stent. 900-1900 
Eleusine indica (L.) Gaertn. 500-1200 
Eragrostis curvula* (Schrad.) Nees 550-1700 
Heteropogon contortus* (L.) Beauv. ex Roem. & Schult. 500-1500 
Hyparrhenia rufa* (Nees) Stapf 600-1400 
Loudetia simplex* (Nees) Hubb. 750-1000 
Panicum maximum* Jacq. 550-700 
Pennisetum pedicellatum Trin. 500-650 
Setaria sphacelata* (Schumach.) Stapf & Hubb. 500-750 
Themeda triandra* Forsk. 625-900 
 
PÄTZOLD (1978) nennt für Trockengebiete mit Sommerregen folgende wichtige Gräser (cf. 
HOUÉROU 1989: 78ff.): 
 
• mesophile Arten: Brachiaria distichophylla (Trin.) Stapf syn. villosa Vanderyst, B. lata 
(Schumach.) Hubb., B. xantholeuca (Hack & Schinz) Stapf, Dactyloctenium aegyptium, 
Digitaria gayana (Kunth) Stapf ex Chev., Panicum walense Mez., Schizachyrium brevi-
folium (Sw.) Nees ex Büse, Setaria pallidefusca (Schumach.) Stapf & Hubb., 
• xerophile Arten: Andropogon fastigiatus Sw., Aristida mutabilis Trin. & Rupr., Cenchrus 
biflorus, Ctenium elegans Kunth., Eragrostis tremula± * Hochst. & Steud., 
 
 
                                                 
* perennierend; ± * kurzfristig überdauernd 
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• weitere Arten: Andropogon pseudapricus Stapf, Diheteropogon hagerupii Hitchc., 
Hyparrhenia cyanescens* (Stapf) Stapf, H. involucrata Stapf, Pennisetum pedicellatum, 
P. subangustum Stapf & Hubb. 
 
Tab. A8.2 Überblick über wichtige Weide- und Futterleguminosen der trockenen Tropen mit 
Sommerregen (BOGDAN 1977, LEGEL 1990b, SKERMAN et al. 1988, GLATZLE 1990) 
 
Art beschrieben von Niederschlagsanspruch [mm a-1]
Alysicarpus monilifer (L.) DC 300-400 
Centrosema pubescens* Benth. > 750 
Chamaecrista rotundifolia± * (Pers.) Greene > 600 
Desmodium intortum*1 (Mill.) Urban. 900 
Lablab purpureus± * (L.) Sweet > 500 
Macroptilium atropurpureum* (DC) Urban. 750-1600 
Macrotyloma axillaris* (Meyer) Verdc. > 700 
Neonotonia wightii* (Wight & Arn.) Lack. > 700 
Stylosanthes capitata* Vogel 500-1500 
Stylosanthes fruticosa* (Retz.) Alston 300-1000 
S. guianensis var. intermedia* (Aubl.) Sw. (Vog.) Hassl. > 650 
Stylosanthes hamata± * (L.) Taub. 500-1300 
Stylosanthes humilis± * Kunth. > 550 
Stylosanthes scabra* Vogel > 500 
Vigna unguiculata (L.) Walp. 750-1000 
Zornia glochidiata DC 520 
1 cf. HEADY & HEADY (1982) 
 
PÄTZOLD (1978) nennt für diese Trockengebiete folgende wichtige Arten (cf. HOUÉROU 1980, 
1989: 78ff.): 
 
• krautige Leguminosen: Alysicarpus ovalifolius, Crotalaria macrocalyx Benth., Desmodium 
setigerum* (Meyer) Harv., Stylosanthes fruticosa*, Tephrosia bracteolata Guill. & Perr., 
T. linearis (Willd.) Pers., T. lupinifolia* DC, T. pedicellata± * Baker, Zornia glochidiata, 
• (± krautige) Nichtleguminosen: Blepharis linariifolia Pers. (Acanthaceae); Pandiaka heu-
delotii (Moq.) Hiern. (Amaranthaceae); Jacquemontia tamnifolia (L.) Griseb., Merremia 
pinnata (Hochst. ex Choisy) Hall.f., M. tridentata (L.) Hall.f. (Convolvulaceae); Chrozo-
phora senegalensis* (Lam.) Juss. (Euphorbiaceae); Hibiscus asper± * Hook.f. (Malvaceae); 
Spermacoce stachydea DC, Mitracarpus hirtus (L.) DC (Rubiaceae), 
                                                 
* perennierend; ± * kurzfristig überdauernd 
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• Gehölze: Balanites aegyptiaca (L.) Del. (Balanitaceae); Piliostigma reticulatum (DC) 
Hochst., Tamarindus indica Linn. (Caesalpinioideae); Boscia senegalensis (Pers.) Lam. 
(Capparaceae); Combretum glutinosum Perr. ex DC, Guiera senegalensis Gmel., Termina-
lia avicennioides Guill. & Perr. (Combretaceae); Pterocarpus erinaceus Poir. (Papiliono-
ideae); Khaya senegalensis (Desr.) Juss. (Meliaceae); Acacia macrostachya DC, Faidher-
bia albida (Del.) Chev. (Mimosoideae); Ficus sycomorus Linn. ssp. gnaphalocarpa (Miq.) 
Berg (Moraceae); Ziziphus mauritania Lam. (Rhamnaceae). 
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89 seed quality: 1 whole seeds; 2 seeds destroyed by Caryedon pallidus larvae 
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90 treatments: n1 = at the beginning of the rains, n2 = maximum of the rains, n3 = end of the rains (1-3 single), 
nm = during the rains June-October (repeated each month), n0 = untreated reference plot 
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Tab. N1 Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby in der (botanischen) Literatur 
 
• prä-Linné Literatur: ...-1753 
 
Jahr Autor Literatur Bezeichnung, Bemerkung Land 
1648 Marggraf Hist. Plant. p. 10* Tareroqui brasiliensibus, ..., Mata-
pasto 
Brasilien 
1686 Ray Hist. Plant. I: 912* Orobus brasiliensis, ..., Metapasto Brasilien 
1688 Ray Hist. Plant. II: 1743* Paiomirioba ... foliis obtusis Brasilien 
1696 Plukenet Alm. Bot. p. 342* Sen[n]a occidentalis foliis obtusis, 
..., Metapasto 
Brasilien 
1696 Sloane Cat. Plant. I: 148* Sen[n]a minor ... folio obtuso Jamaika 
1703 Plumier Cat. Plant. Am. p. 18* Cassia foetida foliis obtusis Karibik 
1719 Tournefort Inst. Rei Herb. I: 619* Cassia americana ... foliis obtusis  
1720 Boerhaave Index alter Plant. II: 57* Senna occidentalis foliis obtusis  
1732 Dillen1 Hort. Elth. p. 71* Cassia foetida, foliis sennae italicae  
1741 Burman Herb. Amboin. V: 283* Gallinaria rotundifolia Indonesien 
 
• Linné bis Bentham: 1753-1871 
 
Jahr Autor Literatur Bezeichnung, Bemerkung Land 
1753 Linné Spec. Plant. I: 377 Cassia obtusifolia  
1775 Forskål Flora Aeg.-Arab. p. 86 Cassia sunsub? Jemen 
1783 Lamarck Encycl. Meth. Bot. I: 644 Cassia obtusifolia  
1793 Loureiro Flora Cochin. I: 323* Cassia obtusifolia Vietnam 
1799 Willdenow Spec. Plant. II, 1: 516 Cassia obtusifolia  
1805 Persoon Synops. Plant. Ench. I: 456 Cassia obtusifolia, Cassia tora 
var. β humilis ... Plum[ier] 
 
1816 Colladon Hist. nat. méd. Casses p. 95 Cassia obtusifolia, Cassia humilis  
1823 Humboldt 
et al. 
Nova Gen. Spec. Pl. VI: 354* Cassia tora Kolumbien 
1825 Candolle Prodr. Syst. Nat. II: 493 Cassia obtusifolia  
1828 Rafinesque2 Med-Bot. 96 Cassia toroides  
1832 Roxburgh3 Flora India II: 341 Senna toroides Indien 
1834 Wight & A4 Prodr. Fl. Pen. Ind. Or. p. 291 Cassia tora var. β Indien 
1835 Richter Syst. Gen. Spec. Plant. p. 393* Cassia obtusifolia  
1837 Vogel Gen. Synops. Cassiea p. 24 Cassia obtusifolia, Cassia humilis  
1849 Hooker5 Niger Fl. p. 126, 324 Cassia obtusifolia W Afrika 
1864 Grisebach6 Flora Brit. W Ind. Isl. p. 209 Cassia obtusifolia syn. tora Karibik 
1871 Oliver Flora Trop. Afr. II: 269 Cassia tora Afrika 
 
1 Lectotyp 2 zit. in RUDD (1991: 84) 3 cf. ibid. (1971) 4 zit. in WIT (1955: 254) 5 cf. WEBB bzw. HOOKER & 
BENTHAM (1966) 6 cf. ibid. (1963) * Literaturverzeichnis im Anschluss an die Tabelle 
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• Bentham bis Brenan: 1871-1958 
 
Jahr Autor Literatur Bezeichnung, Bemerkung Land 
1871 Bentham Trans-Linn-Soc. 27: 535 C. tora L. und C. obtusifolia L. zu 
Cassia tora zusammengefasst 
 
1878 Baker Flora Brit. Ind. II: 263 Cassia tora syn. obtusifolia Indien 
1880 Vatke Oest-Bot-Zeit. 30: 79* Cassia tora sensu Oliver O Afrika 
1892 Henriques Bol-Soc-Brot. 10: 116 Cassia tora São Thomé
1894 Taubert Pflanzenfamilien III, 3: 159* Cassia tora sensu Bentham  
1896 Hiern Cat. Afr. Pl. Welw. I: 292* Cassia tora Angola 
1912 Koorders Exk.-flora Java II: 369 Cassia obtusifolia Indonesien 
1915 Engler Charakt.-pfl. Afr. III, 1: 497 Cassia tora Afrika 
1920 Britt. & M.1 Bahama Flora p. 166 Cassia tora syn. obtusifolia Bahamas 
1921 Hutchinson Bull-Misc-Inf. p. 370 Cassia tora Nigeria 
1922 Haines2 Flora Bihar Orissa p. 304 Cassia tora var. obtusifolia Indien 
1922 Ridley Flora Malay Pen. I: 618 Cassia obtusifolia Malaysia 
1923 Warburg Pflanzenwelt II: 181 Cassia tora  
1924 Britton & 
Wilson 
Bot. Porto Rico V, 3: 371 Emelista tora syn. Cassia obtusi-
folia 
Puerto Rico 
1925 Engler Pfl.-verbreit. Afr. V, 1: 14, 93 
(a); 28, 37, 84, 92, 94, etc. (b) 
Cassia obtusifolia (a) und Cassia 
tora (b) als getr. spp. genannt 
Afrika 
1930 Baker Legum. Trop. Afr. III: 636 Cassia tora syn. contorta Vogel Afrika 
1933 Small Man. SE Fl. Florida ... p. 660* Emelista tora syn. Cassia tora USA 
1936 Kashyap Lahore Distr. Flora p. 99 Cassia obtusifolia Indien 
1937 Koorders Exk.-flora Java IV: 910 Cassia obtusifolia Indonesien 
1937 Dinklage Flora Liberia p. 251 Cassia tora Liberia 
1937 Dalziel Useful Plants WTA p. 183 Cassia tora W Afrika 
1940 Trochain Mém-IFAN 2: 156ff., 367 Cassia tora Senegal 
1946 López Ens. Geobot. Guinea p. 295 Cassia tora Equ. Guinea 
1950 Aubréville Flore Soud-Guin. p. 223ff. Cassia tora Kamerun 
1952 Andrews Flow. Plants Sudan II: 114 Cassia tora Ägypten, Sudan
1952 Steyaert Flore Congo Belge III: 512 Cassia tora DR Kongo 
1952 Mall Bull-Bot-Soc. 5: 6ff. Cassia obtusifolia (Ökologie) Indien 
1955 Wit Webbia 11: 254-256 Cassia obtusifolia Malaysia 
1956 Mend. & T. Consp. Florae Angol. II: 180 Cassia tora Angola 
1958 Hutchinson 
& Dalziel 
FWTA I, 2: 455 Cassia tora sensu Benth. syn. 
rogeonii Ghesq. (1934)3 
W Afrika 
 
1 cf. ibid. (1962) 2 cf. ibid. (1961) 3 cf. HAAG-BERRURIER et al. (1977) * Literaturverzeichnis im Anschluss an die 
Tabelle 
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• Brenan bis Irwin & Barneby: 1958-1982 
 
Jahr Autor Literatur Bezeichnung, Bemerkung Land 
1958 Brenan Kew-Bull. 13: 248ff. Cassia obtusifolia (Separation von 
Cassia tora) 
O Afrika 
1960 Carv. & G. Cat. Plant. Ennedi p. 51 Cassia tora Tschad 
1960 Frahm-Lel. Acta-Bot-Neerl. 9: 327ff. Cassia obtusifolia (Genetik) W Afrika 
1960 Irwin & T. Am-J-Bot. 47: 309ff. Cassia obtusifolia (Genetik) Amerika 
1961 Cave Index Pl. Chrom. 5: 44 Cassia obtusifolia (Genetik)  
1962 White Forest Flora N Rhodesia p. 
120 
Cassia obtusifolia syn. tora auct. 
non L. 
Sambia 
1963 Back. & B. Flora Java I: 539-540 Cassia obtusifolia Indonesien 
1963 Gleas. & C. Man. NE US p. 397 Cassia tora syn. Emelista tora USA 
1965 Gooding 
et al. 
Flora Barbados p. 179 Cassia obtusifolia Barbados 
1966 Symon1 Trans-Roy-Soc-S-Austr. 90: 
93 
Cassia obtusifolia Australien 
1967 Berhaut Flore Sénégal p. 55 Cassia tora Senegal 
1967 Brenan FTEA p. 77 Cassia obtusifolia O Afrika 
1967 Merxmüller Prodr. Flora SWA 59: 10ff. Cassia obtusifolia Namibia 
1968 Aubréville Flore Gabon XV: 53-54 Cassia obtusifolia Gabun 
1968 Singh Current-Sci. 37: 381ff. Cassia obtusifolia (Artunter-
scheidung von Cassia tora) 
Indien 
1968 Subraman Current-Sci. 37: 493ff. Cassia obtusifolia (Chemie, 
Unterschied zu Cassia tora) 
Indien 
1970 Aubr. & L. Flore Cameroun IX: 64 Cassia obtusifolia Kamerun 
1970 Bartha Futterpfl. Sahel p. 131 Cassia obtusifolia W Afrika 
1971 Löve Taxon. 20: 349ff. Cassia obtusifolia (Genetik) Indien 
1971 Serrato Val. Webbia 26: 29* Cassia obtusifolia O Afrika 
1972 Adams Fl. Plants Jamaica p. 324 Cassia obtusifolia Jamaika 
1972 Cardenas 
et al. 
Trop. Weeds p. 185ff. Cassia tora syn. Emelista tora  
1973 Moore Index Pl. Chrom. p. 233 Cassia obtusifolia (Genetik) Indien 
1974 Federov Chrom. No Fl. Plants p. 290 Cassia obtusifolia (Genetik)  
1974 Town. & G. Flora Iraq III: 18* Cassia obtusifolia Irak 
1975 Berhaut Flore ill. Sénégal IV: 346ff. Cassia tora Senegal 
1976 Wickens Kew-Bull. p. 106 Cassia obtusifolia Sudan 
1977 Gordon-G. Flora S Afr. XVI, 2: 94 Cassia obtusifolia S Afrika 
1978 Bhandari Flora Ind. Desert p. 142 Cassia obtusifolia Indien 
1978 Ivens et al. W Afr. Weeds p. 24 Cassia obtusifolia syn. tora sensu 
FWTA 
W Afrika 
1978 Takahashi 
et al. 
J-Med-Pl-Res. 33: 389ff. Cassia obtusifolia (Chemie, 
Unterschied zu Cassia tora) 
Japan 
 
1 zit. in RANDALL (1988: 45) * Literaturverzeichnis im Anschluss an die Tabelle 
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Brenan bis Irwin & Barneby: 1958-1982 (Forts.) 
 
Jahr Autor Literatur Bezeichnung, Bemerkung Land 
1978 Troupin Mus-Roy-Afr-Centr. 9: 390 Cassia obtusifolia Ruanda 
1979 Jürgens Krankh. Schädl. Unkr. Trop. 
Pfl.bau p. 602ff. 
Cassia obtusifolia syn. tora 
Fawcett & Rendle, non L. 
Dominikan. 
Rep. 
1979 Holm et al. Geogr. Atl. Weeds p. 70ff. Cassia tora syn. obtusifolia, 
Emelista tora 
 
1980 Yadav Comp-Physiol-Ecol. 3: 165ff. Cassia obtusifolia (Ökologie, 
Unterschied zu Cassia tora) 
Indien 
1981 Gill & H. Bull-M-Nat-Hist-Nat. 3: 461ff. Cassia obtusifolia (Genetik) Nigeria 
1981 Kitanaka 
& Takido 
Phytochem. 20: 1951ff. Cassia obtusifolia (Chemie, 
Unterschied zu Cassia tora) 
Japan 
1982 Aké Assi Bull-IFAN 44: 70 Cassia tora Elfb.-küste 
1982 Corr. & C. Fl. Bahama Archipel. p. 622* Cassia obtusifolia Bahamas 
 
• post-Irwin & Barneby Literatur: 1982-... 
 
Jahr Autor Literatur Bezeichnung, Bemerkung Land 
1982 Irwin & 
Barneby 
Mem-NY-Bot-Gard. 35: 252ff. Senna obtusifolia syn. Cassia 
obtusifolia (L.) ..., Matapasto 
Amerika 
1983 Cowan List. Fl. México. I: 59* Senna obtusifolia Mexiko 
1983 Thulin Legum. Ethiopia p. 25 Cassia obtusifolia Äthiopien 
1984 Brun. et al. Fl. Analyt. Togo p. 240 Cassia obtusifolia Togo 
1985 Kitanaka 
et al. 
Chem-Pharm-Bull. 33: 1274ff. Cassia obtusifolia (Chemie, 
Unterschied zu Cassia tora) 
Japan 
1985 Liogier Flora Española p. 126* Senna obtusifolia Haiti, Domi-
nikan. Rep. 
1985 Marthur Geobios-New-Rep. 4: 96ff. Cassia obtusifolia (Morphologie, 
Unterschied zu Cassia tora) 
Indien 
1986 Breedlove List. Fl. México. IV: 109* Senna obtusifolia Mexiko 
1986 Upadhaya 
& Singh 
Proceed-Indian-Ac-Sci. 96: 
321ff. 
Cassia obtusifolia (Chemie, 
Unterschied zu Cassia tora) 
Indien 
1987 D’Arcy Flora Panama I: 152* Senna obtusifolia Panama 
1987 Lewis Legum. Bahia p. 59* Senna obtusifolia, Mata-pasto Brasilien 
1987 McVaugh Flora Novo-Galiciana V: 96* Senna obtusifolia Mexiko 
1988 Liogier Flora Puerto Rico II: 90* Senna obtusifolia Puerto Rico 
1988 Randell J-Adelaide-Bot-Gard. 11: 19ff. Senna obtusifolia Australien 
1988 Lock Kew-Bull. 43: 340 Senna obtusifolia Afrika 
1989 Ber. & A. List. Flora Salvad. I, 2: 14* Senna obtusifolia El Salvador
1989 Ghazanfar Savanna Plants Afr. p. 64 Cassia obtusifolia Afrika 
1989 Polhill & T. Flora Ethiop. III: 60 Senna obtusifolia Äthiopien 
 
* Literaturverzeichnis im Anschluss an die Tabelle 
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post-Irwin & Barneby Literatur: 1982-... (Forts.) 
 
Jahr Autor Literatur Bezeichnung, Bemerkung Land 
1989 Thulin Nordic-J-Bot. 8 (5): 457-488* Senna obtusifolia Somalia 
1990 Hacker Legum. Queensld. p. 96* Cassia obtusifolia Australien 
1990 Hnatuik Austral. Vasc. Plants p. 93* Senna obtusifolia Australien 
1990 Isely Vasc. Fl. SE US III, 2: 37* Senna obtusifolia USA 
1990 Swink Vasc. Fl. NE US p. 159* Cassia tora syn. obtusifolia USA 
1990 Wag. et al. Man. Fl. Pl. Hawaii I: 700* Senna obtusifolia Hawaii 
1991 Lock & S. Legum. W Asia p. 6* Senna obtusifolia Arabien1 
1991 Rudd Handb. Fl. Ceylon p. 84ff. Cassia obtusifolia Sri Lanka 
1992 Sanjappa Legum. India p. 19* Cassia obtusifolia Indien 
1993 Koning Checklist Pl. Mozamb. p. 248* Senna obtusifolia Moçambique
1994 Thulin Flora Somalia I: 351-352 Senna obtusifolia Somalia 
1995 Brako et al. Names Pl. US p. 70, 228 Senna obtusifolia USA 
1995 Burkill Useful Pl. WTA III: 157-160 Senna obtusifolia W Afrika 
1995 Randall J-Adelaide-Bot-Gard. 16: 55ff. Senna obtusifolia  
1996 Hou et al. Flora Malays. XII, 2: 681 Senna obtusifolia Malaysia 
1997 Boggan 
et al. 
Checklist Pl. Guianas p. 74* Senna obtusifolia Guyana - Frz. 
Guayana 
1997 Holm et al. World Weeds p. 158ff. Cassia tora syn. obtusifolia  
1997 Retief & H. Plants N Prov. S Afr. p. 426 Senna obtusifolia Südafrika 
1998 Barneby Flora Venezuel. IV: 108* Senna obtusifolia Venezuela 
1998 Bhattach. & 
Johri 
Flowering Plants p. 629 Cassia obtusifolia (Morphologie, 
Unterschiede zu Cassia tora) 
Indien 
1998 Ross Flora Austral. XII: 137 Senna obtusifolia Australien 
1999 Aedo et al. Flora Guinea Ec. p. 299 Cassia obtusifolia Equ. Guinea 
2001 Hanelt Mansfeld Encycl. 2: 563 Senna obtusifolia  
2002 Puy Legum. Madag. p. 89 Senna obtusifolia Madagaskar 
2002 Vidigal Flora Cabo Verde p. 27ff. Senna obtusifolia Kap Verde 
2003 Glen Pl. S. Afr. Strelitzia 14: 549 Senna obtusifolia Südafrika 
2004 Silva et al. SABONet Rep. 30: 150 Senna obtusifolia Moçambique
2005 Phiri SABONet Rep. 32: 54 Senna obtusifolia Sambia 
2005 Mapaura 
et al. 
SABONet Rep. 33: 44 Senna obtusifolia Simbabwe 
2005 Setshogo SABONet Rep. 37: 72 Senna obtusifolia Botswana 
2005 Pauwels Spermatoph. Env. Kinsh. p. 73 Senna obtusifolia DR Kongo 
2006 Emms & B. Prov. Checklist Gambia p. 105 Senna obtusifolia Gambia 
 
1 Irak, Jemen, Oman * Literaturverzeichnis im Anschluss an die Tabelle 
 
cf. ILDIS (2004) akzeptierte Namen, Synonyme, Taxonomie, umgangssprachliche Bezeichnungen, Kurz-
beschreibung, Verwendung, geographische Verbreitung, ökologisches Vorkommen in Afrika, Literatur. 
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